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RESUMEN

El proyecto consiste en el disefio de un parque solar fotovoltaico de 100 kW con conexion a red
utilizando una estructura soporte de inclinacion variable, entre 20° y 55°. El parque solar se ha
situado en una parcela de 2.000 m?, que pertenece al término municipal de Xerta, en la provincia
de Tarragona.

La dimension del parque permite generar 115.500 Wp de potencia, y esta constituido por 700
paneles de 165 Wp de potencia nominal unitaria, conectandose 20 paneles en serie y un total de
35 filas en paralelo. Los valores de tension y corriente continua de entrada en el inversor son 860
Vy 178,85 A, respectivamente. Un inversor con una potencia nominal de 100 kW convertiré la
tension y corriente generada de continua a alterna. El centro transformador trabajara con la
relacion 420V/36kV para inyectarla a la red de distribucion.

La viabilidad econdémica vendra determinada por los 193.447 kW/h generados anualmente.

El estudio de viabilidad econdmica se determina a una vida util de la instalacion de 25 y 30 afios,
considerando una financiacion bancaria del 80% de la inversion inicial.

La inversion inicial asciende a 464.888 €, siendo el tiempo de retorno de 9 afios para una
inversion de 25 afios, un VAN de 380.499,11 € y una TIR del 18,13%. En el caso de optar por
una inversion a 30 afios, se consigue la misma tasa de tiempo de retorno en 9 afios, un VAN de
418.674,68 € y una TIR del 18,27%.

Tras el estudio de viabilidad econémica, se concluye como un proyecto viable.



RESUM

El projecte consisteix en el disseny d’un parc solar fotovoltaic de 100kW amb conexid a xarxa
utilitzant una estructura de suport d’inclinacié variable, entre 20° i 55°. El parc solar s’ha situat
en una parcella de 2.000 m?, que pertany al térme municipal de Xerta, a la provincia de
Tarragona.

La dimensio6 del parc permet produir 115.500 Wp de potencia, essent necessaris 700 panells de
165 Wp de poténcia nominal unitaria, conectant 20 panells en série i un total de 35 fileres en
paralel. Els valors de tensio i corrent continua d’entrada a I’inversor es de 860 V i 178,85 A,
respectivament. Un inversor amb una poténcia nominal de 100 kW convertira la tensid i
intensitat generada de continua a alterna. El centre transformador treballard amb una relacio
420V/25kV per injectarla a la xarxa de distribucio.

La viabilitat economica vindra determinada per els 193.447 kW/h generats anualment.

L’estudi de viavilitat economica es determinara a una vida util de la instal-lacié de 25 1 30 anys,
considerant-se una financiacio bancaria del 80% de la inversio inicial.

L’inversio inicial ¢s de 464.888 €, on el temps de retorn es de 9 anys per a una inversio de 25
anys, un VAN de 380.499,11 € i una TIR del 18,13%. En el cas d’optar per una inversié a 30
anys, s’aconsegueix la mateixa tassa de temps de retorn de 9 anys, un VAN de 418.674,68 € i
una TIR del 18,27%.

Es pot concluir, una vegada vist I’estudi de viavilitat econdomica, com a un projecte viable.



ABSTRACT

The project consists to design a grid-connected solar photovoltaic park with a size of 100 kW,
using a variable support structure, in this case at 20 ® and 55 °. The solar park is situated on a
municipal plot in the town of Xerta which is located within the province of Tarragona. The solar
park will be using 2,000 m? of this plot.

The dimension of the park is designed to generate 115,500 Wp of power which needs 700
panels, each with a power rating of 165 Wp, 20 panels connected in a series and a total of 35
parallel rows. The values of DC input voltage and intensity to the inverter are 860 V and 178.85
A, respectively. An inverter with a power rating of 100 kW, which will transform the DC voltage
to an AC current. The transformer will work with a ratio of 420V/25kV, that will be injected to
the distribution network.

The economic feasibility will be determinate by the 193.447 kW/h annually generated.

The economic feasibility is set with a lifetime of the installation of 25 and 30 years, and
considering a bank financing of 80%.

The initial investment amounts to € 464,888, while the return time for an investment of 25 years
is 9 years, a VAN of € 380,499.11 and a TIR of 18.13%. In the case to opt for an investment in
30 years, you will get the same rate of return time in 9 years, a VAN of € 418,674.68 and a TIR
of 18.27%.

Following this economic feasibility study, it is concluded that it is a viable project.
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1. OBJETIVO DEL PROYECTO

1.1 Proposito

Proyecto y estudio de viabilidad de un parque fotovoltaico de 100 kWp en una localidad de la

provincia de Tarragona para la generacion y venta de energia eléctrica a red.

1.2 Finalidad

Venta de la energia eléctrica generada por el parque fotovoltaico a la compafiia de distribucion

eléctrica correspondiente de la zona.

1.3 Alcance

Se realiza el analisis de viabilidad técnico-econémico, asi como el proyecto del parque solar
fotovoltaico, constituido desde los paneles fotovoltaicos hasta su conexion a red eléctrica. La
dimension de 100 kW corresponde al Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se
regula la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial y al Real Decreto
1578/2008, de 26 de septiembre, por el que se establece la tarificacion de energia eléctrica
producida mediante tecnologia solar fotovoltaica correspondientes a instalaciones inferiores o
iguales a 100 kW de suministro para el afio 2009.

La ejecucion y puesta en marcha de la instalacion fotovoltaica no forma parte del alcance del

proyecto.
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2. INTRODUCCION A LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La potencia de la irradiacion varia segun el momento del dia, las condiciones atmosféricas que la
amortiguan y la latitud. Se puede asumir que en buenas condiciones de irradiacion el valor es

alrededor a los 1.000 W/m? en la superficie terrestre.

Espafia, por su privilegiada situacion y climatologia, se ve particularmente favorecida respecto al
resto de paises europeos, ya que sobre cada m? de su suelo inciden al afio unos 1.500 kW/h de

energia.
2.1. Principio de funcionamiento

La energia solar fotovoltaica consiste en el aprovechamiento de la luz del sol para producir
energia eléctrica por medio de células fotovoltaicas.

La inmensa mayoria de células solares que se comercializan actualmente estan fabricadas con
silicio. El proceso de fabricacion se podria esquematizar de la siguiente manera:

* El silicio de arena debe purificarse, para lo cual se funde a una temperatura de unos 1.400 °C,
se eliminan las impurezas y se deja cristalizar formando un bloque de silicio puro cristalizado.
Este bloque se corta en finas capas de menos de medio milimetro, llamadas obleas, que se pulen
y se tratan quimicamente.

* Posteriormente estas obleas se dopan ligeramente con fosforo por una cara y con boro por la
otra. De esta forma se crean dos zonas en la oblea, llamadas respectivamente zona n y zona p. La
descompensacion de electrones causada por la introduccion en el silicio de estas impurezas
origina la aparicion de un campo eléctrico en la region de union de ambas zonas. Esta
disposicion caracteristica, junto a los contactos que se disponen en ambas caras de la oblea y una
capa antirreflectante para aumentar el porcentaje de la energia solar absorbida, dan lugar a la
célula solar o célula fotovoltaica.

* El mencionado campo eléctrico es el que hace posible que los electrones tiendan a moverse
siempre en una direccion determinada cuando reciben la suficiente energia para escaparse de la

célula. Esta energia es proporcional a los fotones que chocan con los electrones libres que hay en
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el silicio. La corriente de electrones es recogida a través de un circuito externo, mediante la
conveniente disposicion de contactos metalicos en ambas caras de la célula.

* Los contactos metalicos son distintos en las dos caras. En la cara n deberan ser lo més estrechos
posible, con el fin que tapen poca superficie de la célula, ya que si no impedirian la llegada de
luz sobre la parte activa de ésta. Pero por otra parte, no han de ser tan estrechos que aumenten
demasiado su resistencia, por lo que tienen forma de parrilla. En la parte p el contacto metalico
cubre toda la superficie.

Las células se montan en serie sobre paneles o modulos fotovoltaicos para conseguir un voltaje
adecuado. Parte de la radiacion incidente se pierde por reflexion y otra parte por transmision. El
resto es capaz de hacer saltar electrones de una capa a la otra creando una corriente proporcional
a la radiacion incidente. La capa antirreflectante aumenta la eficacia de la célula. La célula de

silicio, seglin se trate en su proceso de fabricacion, puede derivar en tres tipos:

¢ Célula monocristalina.
* Célula policristalina.

* Célula de silicio amorfo.

El conjunto de paneles solares fotovoltaicos conectados se denomina “parque fotovoltaico”. Lo
que se obtiene de un parque fotovoltaico al incidir la luz, es una tension y una corriente eléctrica
continua, es decir un polo positivo (+) y otro negativo (-).

Mediante un convertidor electronico de potencia, denominado inversor, se puede acondicionar la
potencia eléctrica obtenida del parque fotovoltaico y modificarla de manera que sea igual que la
que circula por las lineas de baja tension que alimentan nuestras viviendas, industrias y servicios.
Esta operacion es muy rentable economicamente gracias a las subvenciones o primas por la venta
de electricidad.

Por ultimo, tenemos las aplicaciones singulares, dedicadas a la alimentacidon energética de

objetos, desde satélites artificiales a relojes y calculadoras.
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2.2. Curva caracteristica de una célula

Icc: Intensidad en corto circuito

Voc: Tension en circuito abierto

Isc 4

Woe 3

Figura 2.1/2.2. Curva caracteristica de la célula fotovoltaica. Pérdidas de resistencia, aumento de
la intensidad.

Cuando disminuye la R1, aumenta la I.
P=VxI

La Vp es el punto donde se va ha obtener la mayor area, por lo tanto la mayor potencia pico:

Isc Vp . Punto de
Ip é Wpico Iscd trabajo

Arga mdxima

/R

\»’0: Y Vo:
Figura 2.3/2.4. Area maxima de produccion de potencia de la célula. Punto de méximo trabajo de
la célula.
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Por lo tanto, si V = IxR tendremos como resultado I = V/R. Esto significa que si la resistencia
aumenta debido a un aumento de temperatura, la intensidad proporcionada disminuira.

Este punto de trabajo ha de ser el que nos marque la tension que hemos de suministrar al
inversor, por lo tanto la tension en circuito abierto (Voc) ha de ser mayor que la tension de pico
(Vp).

Si se aumenta la intensidad de iluminacion se aumentara la corriente generada de manera
proporcional pero, a partir de cierto valor, las caidas 6hmicas debidas a las resistencias serie de la
célula no se pueden despreciar y baja su rendimiento.

Como muestra la figura 2.5 la intensidad que genera el panel aumenta con la radiacion,
permaneciendo el voltaje aproximadamente constante. En este sentido tiene mucha importancia
la colocacion de los paneles (su orientacion e inclinacion respecto a la horizontal), ya que los
valores de la radiacion varian a lo largo del dia en funcion de la inclinacion del sol respecto al

horizonte.

30

0,8kW/m2

[} 5 10 15 20 25

I=f) Tj=28°C

Figura 2.5. Curva I-V para distintas intensidades de iluminacion.
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2.3. Proceso de radiacion en un dia solar

Q ©® = Inclinacion del rayo solar

a = Inclinacion placa FV

Figura 2.6. Angulos de inclinacién solar/panel fotovoltaico.

Durante el dia cambia la radiacion proporcionada a la placa fotovoltaica, la temperatura de la
célula y la inclinacion del rayo solar.
Existen tres tipos de radiacion solar:
e Radiacion directa: Constituida por los haces de rayos que se reciben en linea recta por el
Sol.
e Radiacion difusa: Procedente de todo el cielo excluyendo el disco solar y debido a los
rayos no directos y dispersados por la atmoésfera en la direccion del receptor.
e Radiacion del albedo: Procedente del suelo y debida a la reflexion de la radiacion

incidente en él.

Un seguidor solar, aprovecha al méaximo la irradiacion a lo largo del dia manteniendo la
inclinacién del rayo solar 6ptima, pero atn asi la irradiacion varia y la temperatura de la célula

también.
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Esta es la figura de energia producida durante el paso del dia:

Irradiacion
& Mfm2 Energia

Engrgia solar
incidente

Hara zalar

Gh 12h 18h

Figura 2.7. Energia producida a lo largo del dia.

El punto maximo de generacion de energia de 1.000 W/m? se consigue muy pocas veces, por €so
b

siempre tendremos un porcentaje de diferencia de energia producida con respecto la teoria.

Teniendo en cuenta el principio de funcionamiento de las células fotovoltaicas, proceso de

fabricacion y tipos de células existentes, disponemos de la posibilidad de eleccion en el mercado

de diferentes placas fotovoltaicas en funcion de su rendimiento:

Las células de silicio monocristalino se obtienen a partir de silicio muy puro, que se
refunde en un crisol junto con una pequefia proporcion de boro. Una vez que el material
se encuentra en estado liquido se le introduce una varilla con un "cristal germen" de
silicio (método Czochralsky), que se va haciendo recrecer con nuevos atomos
procedentes del liquido, que quedan ordenados siguiendo la estructura del cristal. De esta
forma se obtiene un monocristal dopado, que luego se corta en obleas de
aproximadamente 3 décimas de milimetro de grosor. Estas obleas se introducen después
en hornos especiales, dentro de los cuales se difunden 4&tomos de fosforo que se depositan
sobre una cara y alcanzan una cierta profundidad en su superficie. Posteriormente, y antes
de realizar la serigrafia para las interconexiones superficiales, se recubren con un
tratamiento antirreflexivo de bioxido de titanio o zirconio. Estas células tedricamente
poseen una mayor duracion, y su eficiencia ronda entre el 16% y el 19%. De forma

general son de color negro y su precio es mas elevado.
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e Las células policristalinas tienen una fabricacion técnicamente de mayor facilidad,
produciendo con ello un coste menor que las monocristalinas y consiguiendo a su vez
unos rendimientos nada despreciables (entre el 13% y el 15%). Pese a tener una duracion
teorica menor, su uso ha sido recomendado por diversos especialistas para zonas de altas
temperaturas ambientales. Tienen un color cian rasgado, mostrando los diversos cristales
de los que estd compuesta. En las células policristalinas, en lugar de partir de un
monocristal, se deja solidificar lentamente sobre un molde la pasta de silicio, con lo cual
se obtiene un solido formado por muchos pequefios cristales de silicio, que pueden
cortarse luego en finas obleas policristalinas.

e Las células de silicio amorfo poseen eficiencias muy inferiores a las mencionadas
anteriormente, alrededor de un 6%. Suelen ser utilizadas en pequefios aparatos
electronicos y ahora estan empezando a utilizarse en grandes instalaciones donde la
superficie no es un factor importante en la instalacion. Se construyen a base de evaporar
encima de un cristal, en una camara de efluvios, el material semiconductor o fotoreactivo

y colocar un par de electrodos en cada una de las unidades correspondientes.

2.4. El parque solar fotovoltaico

El parque solar es una parcela de terreno usada por uno o mas propietarios y permite a diferentes
personas tener en una misma area o parcela de terreno sus propias instalaciones de energia
solar fotovoltaica, que pueden estar conectadas a la red para la venta de la electricidad generada,
compartiendo el terreno, infraestructura, mantenimiento y pudiendo reducir costes de instalacion,
vigilancia, etc.

Cada inversor posee un contador individual de produccién eléctrica, la cual suele ser visible en
tiempo real desde internet para poder contabilizar sus ganancias.

Los parques solares suelen estar instalados en puntos de muy alta radiacion solar y con gran
cantidad de horas de sol, con la finalidad de obtener una elevada produccion de energia eléctrica
y por tanto rentabilidad.

La vida util de este tipo de instalaciones suele ser de unos 40 afios y actualmente, la produccion

de electricidad a partir de energia solar dispone de unas atractivas retribuciones por parte de las
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administraciones, de manera que resulta una inversion atractiva y fiable para promotores ya que

en nuestro pais, las retribuciones estan garantizadas por ley durante 25 afios.
2.5. La ventana de la oportunidad: aqui y ahora

Con el proposito de reforzar los objetivos prioritarios de la politica energética del Gobierno, en
los que destacan la garantia de la seguridad y calidad del suministro energético y el respeto al
medio ambiente, y con la determinacion de dar cumplimiento a los compromisos de Espafia en el
ambito internacional (Protocolo de Kyoto, Plan Nacional de Asignacion de derechos de
emision), y a los establecidos por la Union Europea, se elabor6 el Plan de Energias Renovables
2005 — 2010 y el Plan de Accion 2005-2007 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética, ambos aprobados por el Consejo de Ministros en el afio 2005.

Segun se establece en el Plan de energias renovables (PER) 2005 - 2010 el 12,1% del consumo
global de energia en 2010 sera abastecido por fuentes renovables, que contribuiran a la
produccion eléctrica del 30,3% del consumo bruto de electricidad y participaran en la aportacion
de un consumo de biocarburantes del 5,83% sobre el consumo de gasolina y gasdleo para el

transporte.

El PER ha sido elaborado con el proposito de reforzar los objetivos prioritarios de la politica
energética del Gobierno, que son la garantia de la seguridad y calidad del suministro eléctrico y
el respeto al medio ambiente, y con la determinacioén de dar cumplimiento a los compromisos de
Espafia en el ambito internacional.

El fuerte crecimiento de la intensidad energética de los tltimos afios ha sido una razon adicional

de peso a la hora de elaborar el nuevo Plan.
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3. PROYECTO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

3.1. Ubicacion y emplazamiento: Irradiacion solar en Espaiia

La ubicacion del terreno para la futura instalacion del parque fotovoltaico, viene determinado por
varios factores. Si se tiene como base principal la distribucion de la irradiacion global media en
Espana (ver figura 3.1), se puede observar que la zona mas idonea se coloca en el sur este de
Espafia, con un valor medio de irradiacion solar de entre 3 y 3,5 kW/h. No obstante, esto no
significa que pueda ser la mejor localizacion para la instalacion de un parque fotovoltaico. Esto
deriva en que el coste de una instalacion a nivel de bienes materiales fotovoltaicos sera el mismo
para una comunidad u otra, pero los costes del control del proyecto y de futuro negocio van a
venir determinados por la distancia en que se encuentre la sede de su control. El hecho de poder
tener un control mas estrecho y riguroso siempre comporta un menor porcentaje en gastos no
controlados, y obviamente, los transportes de material y de personal también tienen un coste

menor.

DISTRIBUCION DE LA IRRADIACION GLOBAL MEDIA EN ESPANA
ENERO - 2005
(Kwh/m?)

vitaria,
Logrofig,

2
Masp%I%S
@ v G }

Figura 3.1. Irradiacion solar en Espafia (Instituto Nacional de Meteorologia).
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La ubicacion del terreno sera en la Comarca del Baix Ebre - Tarragona — Término municipal de
Xerta.

Se dispone de un terreno de 24.470 m?. El terreno en donde se ejecutaran los trabajos se sitlia en
una parcela con calificacion urbanistica de suelo no urbanizable y son complementarios a un
proyecto de parque solar fotovoltaico.

Sus caracteristicas de orientacidon son aptas, sin sombras apreciables y orografia plana, una vez

realizado el movimiento de tierras previo al presente estudio.
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Figura 3.4. Terreno del futuro parque fotovoltaico.

A continuacion se detalla el uso de la parcela mediante una tabla con datos que provienen de la

oficina virtual del catastro y contrastados con el sistema de informacién geografica de parcelas

agricolas:
RECINTO CLASE SUPERFICIE INTENSIDAD
CULTIVO (m?) PRODUCTIVA
1 Olivos 24.470 01
Secano 01

Figura 3.5. Actual estado del terreno y clase de cultivo.
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Los trabajos ha realizar se estructuran sobre la base de los siguientes puntos:

- Trabajos de excavacion para acondicionamiento del terreno con la realizacion de nivelacion del
terreno para pendiente Optima; actuaciones a realizar:

- Reconstruccion de un local preexistente para instalaciones y mantenimiento del futuro parque
solar fotovoltaico.

- Acondicionamiento de la edificacion preexistente como almacén complementario.

- Cierre perimetral de la parcela.

La construccion auxiliar para un local de instalaciones y mantenimiento tiene una superficie
construida de 41,60 m?.

Su superficie util total es de 35,9 m?.

Distribuidos en:

- Armario protecciones en inversor: 6 m?

- Lavabo, vestuario: 5,25 m?

- Zona de almacén: 24,65m?

3.2. Irradiacion solar de la ubicacion del terreno

La irradiacion solar de la ubicacion del parque fotovoltaico, proporcionara la futura generacion
de energia fotovoltaica de la instalacion. Se han de obtener unos valores fiables y contrastados de
irradiacion solar global diaria sobre superficies inclinadas (MJ/m?/dia), para poder determinar la
inclinacion idonea de los paneles (ver apartado 3.20 Energia anual producida). Los MJ/m?*dia
que incidan sobre la placa produciran W/h hacia el inversor. Con la intenciéon de evaluar la
radiacion solar media de incidencia en la zona donde se proyecta la instalacion se han tenido en
cuenta los valores proporcionados por el Atlas de radiacion solar en Catalufia. El observatorio
con datos relevantes mas cercanos se encuentra en Tarragona y se han considerado las tablas de
radiacion global diaria sobre superficies inclinadas de esta estacion de medicion.

La tabla 3.1 muestra los datos utilizados para dicha evaluacion. La orientacién de los modulos es
de 0° (direccion sur) y su inclinacion puede ser fija a 30° o variable (opcién mas probable) en

funcion de la época del afio:
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e 20°de inclinacion respecto la horizontal, desde abril a septiembre.

e 55°de inclinacion respecto la horizontal, desde octubre a marzo.

Inclinacio

Gen

Feb

Orientacia: 0°

2351

Jun

I

Ago  Set  Oct Nov

0 728 1037 1486 1972 2624 2441 2120 1656 N2 797 633

5 826 11,37 1578 2038 2386 2542 2467 21,73 1739 1267 893 1.28

10° 920 1231 1660 2095 2406 2544 2477 2213 1812 1354 985 819
15" 1009 1317 1733 2139 2411 2531 2472 2242 1873 1434 1070 905
200 1091 1395 1795 2170 2401 2501 2452 2260 1923 1504 1149 985
25° 11,67 1464 1846 2187 2384 2459 2422 2263 1961 1566 1221 1059
30 1235 1524 1885 2191 2353 2409 2381 2253 1987 1617 1286 127
35 1295 1574 1913 2181 2308 2346 2325 2229 2000 1658 1341 11,87 1
40 13.46 16,15 1928 2158 2248 2267 2256 21,91 2001 1689 1389 1239 18
459 1380 1645 1931 2121 2175 21,75 2172 2140 1990 17,09 1427 1283 1
5(0 1423 1664 19,23 20,71 2088 2070 2076 20,75 1966 17,18 1456 1319
550 1447 1673 1902 2000 1989 1953 1967 1998 1930 1716 1475 1346 1
60" 1462 1670 1669 1934 1878 1829 1847 1908 1882 1704 1485 1364 17,
65 1466 1657 1825 1848 1762 1703 1728 1808 1822 1680 1485 1373
fioid 1462 1634 1769 1751 1640 1567 1598 1698 1751 1646 1475 1372
15 1447 1599 1702 1643 1510 1423 1460 1584 1670 1601 1456 1363 15,
80° 1423 1555 1625 1528 1371 1271 1314 1461 1579 1547 1427 1344 1
g5 1390 1501 1538 1408 1225 1,21 1162 1330 1478 1483 1389 1317 13,
aa 1347 1437 1442 1280 10,75 9717 1019 1193 13.69 14,08 1342 1281

Tabla 3.1. Irradiacion solar global diaria sobre superficies inclinadas (MJ/m?*dia) de la zona.

Se adjunta también estudio de radiacion basado en el sistema de informacion geografica

fotovoltaica del instituto Joint Research Centre (JRC) avalado por la union europea para

contrastar los datos. Mediante el presente informe, se obtiene la irradiacién exacta de la zona.

Este dato, puesto que esta avalado por una firma homologada a nivel internacional, sera el dato

de referencia para la insercion en la hoja de calculo que analiza los datos econdmicos del

proyecto y en consecuencia el plan de negocio del mismo. Este organismo podria asimilarse

como una empresa certificadora que garantiza que los resultados empleados son validos y ciertos

para el uso en cualquier tipo de analisis técnico/econdomico del proyecto.
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B JRC

EUROPEAN COMMISSION

Commission

Photovoltaic Geographical Information System European

Joint Research Centre

Ispra, Italy

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 40°32'34" North, 0°18'32" East, Elevation: 208 m a.s.1.,
Nearest city: Vinaros, Spain (17 km away)

Nominal power of the PV system: 100 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature: 15.2% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.7%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 29.0%

Fixed system: inclination=34 deg.,
orientation=0 deg.
Month Ed Em Hd |[Hm
Jan 237.00 7360 3.12 96.6
Feb 281.00 7870 3.78 106
Mar 357.00 11100 4.95 154
Apr 377.00 11300 5.33 160
May 410.00 12700 5.90 183
Jun 421.00 12600 6.17 185
Jul 427.00 13200 6.31 196
Aug 407.00 12600 6.02 187
Sep 374.00 11200 5.40 162
Oct 313.00 9700 4.40 136
Nov 242.00 7270 3.26 97.7
Dec 215.00 6660 2.80 86.9
Year 339.00 10300 4.79 146
124000 1750,
Total for year
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Vertical axis tracking system optimal

inclination=53°

Month Ed Em Hd [Hm

Jan 317.00 98204.00 124
Feb 372.00 1040014.77 134
Mar 478.00 14800(6.27 194
Apr 509.00 15300(6.74 202,
May 571.00 17700[7.64 237
Jun 595.00 17900[8.10 243
Jul 603.00 18700(8.29 257
Aug 559.00 17300[7.72 239
Sep 503.00 15100[6.82 205
Oct 416.00 129005.56 172
Nov 322.00 9670/4.16 125
Dec 286.00 8870[3.60 112
Year 461.00 14000(6.15 187
Total for year 168000 2240
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3.3. Placas solares

Para la eleccion del panel solar fotovoltaico, se tienen en consideracion cuatro puntos basicos

muy importantes:

l.

Se busca una relacion precio/Wp del panel razonable. Existe una gran diversidad a nivel
de potencia maxima proporcionada (Wp) de los paneles. Segun norma UNE-EN
61215:2005 y Método de Seguridad Eléctrica de CENER para Mdédulos fotovoltaicos y
avaladas por el organismo TUV en base a calidad de fabricacion, un gran porcentaje de
marcas cumplen la norma para entrar al mercado. Si se hace una busqueda en el mercado,
el abanico de potencias pico suministradas por un panel fotovoltaico es muy amplio,
siempre adaptandose a los diferentes requisitos del mercado. Se pueden encontrar desde 5
Wp, pasando por 43 Wp, 165 Wp o de hasta 300Wp. Se considera como punto de vista
no recomendable para este proyecto seleccionar un panel con una alta potencia de pico,
ya que a nivel de averias podria provocar un gran porcentaje de pérdidas/produccion
respecto a la instalacion global. Una placa que suministre poca potencia pico, como por
ejemplo 5 Wp, también sera descartada dado que incrementard notablemente la superficie
de terreno a instalar y costes como un mayor niumero de estructuras soporte a colocar. En
base a estos criterios, se establece un rango de potencia pico del panel fotovoltaico de
entre 165 Wp y 190 Wp para hacer su eleccion, valorando mas positivamente los 165 Wp

por posibles averias durante su periodo de trabajo y la relacion precio/Wp actual.

Se selecciona un panel con células monocristalinas dado que son las que ofrecen mayor
rendimiento, eficiencia o coeficiente de rendimiento de transformacion de radiacion solar
en energia eléctrica y depende fundamentalmente de la intensidad de radiacion luminosa

y de la temperatura en las células del panel.

Otro punto a considerar, y quizas el mas importante, es que existen marcas de paneles
fotovoltaicos denominados “BANCABLES”. A dia de hoy, en el cual para poder realizar

una inversion de este tipo se tiene que depender de un apoyo econdémico/financiero por
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parte de los bancos, éstos tienen estipulados diferentes grupos de marcas de fabricacion

de placas fotovoltaicas, las cuales les dan garantias de funcionamiento.

4. Otro punto a considerar es el porcentaje de la tolerancia sobre la potencia nominal
suministrada. Una tolerancia de placa de entre +10/-5% como existe en el mercado,
puede proporcionar mas suministro de energia eléctrica del panel en base a la misma
potencia pico, pero también puede proporcionar menos. En el caso de las placas SKY
GLOBAL-CRM1-658S, el fabricante puede garantizar un a tolerancia del +3% (Ver
Anexo, Ficha técnica del panel fotovoltaico), lo cual proporciona una regularidad,
estabilidad y fiabilidad de la instalacion. Ademas el fabricante puede asegurar en los
primeros 12 afios un rendimiento mayor o igual al 90% y en total para los 25 primeros
afios un rendimiento del 80%. En base al porcentaje de la tolerancia de la placa, se puede
tener una produccion de potencia del 93% los primeros 12 afios. Por lo tanto, durante los

primeros doce afios la placa fotovoltaica podria suministrar entre 143,5 Wpy 153,5 Wp.
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El parque solar que se proyecta dispondra de las placas solares de las caracteristicas que se

detallan a continuacion:

CARACTERISTICA VALOR
Marca SKY GLOBAL
Modelo CRM1-65S
Tipo Modulo solar de silicio cristalino
Poténcia Maxima o de pico 165 Wp
Tension en circuito abierto 43V
Tension Mpp maxima 35V
Corriente CC 5,11 A
Corriente Mpp maxima 4,71 A
Longitud 1.580 mm
DIMENSIONES
Longitud 1.580 mm
Ancho 808 mm
Espesor 46 mm
Peso 15Kg

Tabla 3.2. Caracteristicas técnicas de los paneles fotovoltaicos Sky Global CRM1-658S.
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3.3.1. Estructura de sujecion e inclinacion

Para poder instalar las placas se ha de utilizar una estructura de sujecion, el cual tenga la ventaja
de adaptarse a las irregularidades del terreno a la hora de colocar las placas.

La inclinacién con la que seran colocadas las placas fotovoltaicas puede variar a lo largo del afio
con el fin de optimizar la captacion de energia, pero en ningin momento variard la superficie
ocupada ni la altura del montaje. Se ha utilizar un soporte tipo “mastil” para que el movimiento
del soporte a la hora de variar la inclinacion sea lo mas coémodo. En la siguiente figura se indica,
en base a las placas seleccionadas, la distancia entre hileras de la instalacion y la inclinacion de

las estructuras.

2260

200

13725

Figura 3.6. Estructura de sujecion y graduacion de inclinacion de las placas FV.

Se han de establecer las distancias minimas entre filas de placas para obtener la mejor posicion
de estas y no provocar sombras ni pérdidas de espacio en la instalacion. Para ello se han de tener
en cuenta fundamentalmente la inclinacion a la que vamos a someter a las placas y como no, las
medidas de los modulos fotovoltaicos. Puesto que se dispone de dos angulos de inclinacion, y el
de 55° seria el mas desfavorable, los calculos de dichas distancias se ejecutaran con estos 55° y
25° de incidencia de la irradiacion solar en la zona en el 21 de diciembre que es el mas

desfavorable del afio, como indica grafica Azimut de JRC.
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EXQLEMA DE

. 55°
REGULACIAN

Reguloclén de InclinoclGn

Figura 3.7. Proceso de inclinacién de la estructura de sujecion de las placas FV.

La distancia entre cada inicio de fila de los paneles sera de unos 7.372,5 mm, los cuales permiten
optimizar la superficie que cubre (sombra) cada placa solar y la captacion de energia. Con una
separacion mayor se perderia mucha superficie de captacion solar mientras que con una distancia

inferior, las sombras causadas por los propios modulos entre si restarian potencia a la instalacion.

3.4. Inversor

El inversor es la pieza clave de la generacion fotovoltaica. De hecho su potencia es la que marca
la potencia de la instalacion completa. Su mision es transformar la tension y corriente continua
generada en el campo fotovoltaico en tension y corriente alterna lista para ser consumida. A
pesar de esa importante mision su tamafio es reducido y su precio no suele llegar al 10% del
presupuesto del material fotovoltaico. En base al desglose unitario por vatio pico de los costes de
instalacion estandarizados y segun mercado, de un proyecto de estas caracteristicas.

Sin embargo es preciso seleccionar un equipo que cumpla con todas las medidas de seguridad
que exige la legislacion, que disponga de los correspondientes certificados y homologaciones, y
que tenga el mayor rendimiento.

Para la medida del rendimiento se toma en consideracion el rendimiento europeo, que es una
media ponderada sobre unas mediciones de rendimiento en unas determinadas circunstancias y

que es certificada por determinados laboratorios europeos acreditados para ello.
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El inversor también incorpora una serie de protecciones, tanto para la instalacion solar como para
la red eléctrica, que son obligatorias en la legislacion espafiola, en concreto segun el reglamento

electrotécnico de baja tension en vigencia.

Como toda la energia pasa por el inversor, es habitual que incorporen también tarjetas o
elementos de comunicaciones que informan acerca del estado de la instalacion, de la energia
generada o que generan alarmas en caso de averias o mal funcionamiento. Estas comunicaciones
pueden ser locales en forma de display o conexion directa a ordenadores, remotas via GPRS,

SMS o internet.

A la hora de hacer la seleccion del inversor, se han de tener en cuenta los parametros de entrada
y salida maxima de la instalacion, los cuales se pueden ver en el apartado 3.6., tensiones de

trabajo, corriente continua (C.C.) y corriente alterna (C.A.). Estos seran:

e Potencia fotovoltaica C.C. maxima de entrada: 110 kWp

e Rango de tension de entrada C.C. (Mppt — Ucc): 450 — 820 V
e Corriente continua maxima de entrada: 235 A

e Potencia nominal de salida C.A.: 100 kW

e Tension de trabajo C.A. de salida: 400 V

e Corriente C.A. nominal de salida: 145 A

Se baraja la posibilidad de hacer una seleccion de un inversor que cubra los 100 kW de entrada
en conjunto, o seccionar los 100 kW de la instalacion en varios inversores, como por ejemplo 20
kW para prevenir futuras averias. En este caso se parte de una gran ventaja para seleccionar un
inversor unitario: el elemento mas influyente para posibles averias, la temperatura, no afecta
directamente al inversor dado que estara instalado en el interior de una caseta y con posibilidad

de refrigeracion.
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Un factor determinante a la hora de seleccionar el inversor viene dado por el coeficiente de
rendimiento, que determina el porcentaje de rendimiento de la potencia entregada en la salida del
inversor respecto la potencia de salida nominal. Este coeficiente de rendimiento ronda el 96%
mayoritariamente en el mercado, y si se atiende al inversor escogido, se consigue un 0,2% de

r

mas.

Otro factor, y quizas el mas importante, es que la compafia eléctrica tiene establecido que a
partir de un volumen de suministro energético de 100 kW, obligan la instalacion de un inversor

de este calibre para suministrar la validacion.

También ayuda a la eleccion de este inversor el rango méaximo de tension C.C. de entrada al

inversor, que se coloca en el 91% de la entrada maxima, en su caso de 900 V.

SC 100 Outdoor

110 kwWpl)

Patencia fotovoltaica méx. | fadal, (Pry)
Rango de tension de CC, MPPT [LU--) 450V - 820V

Tensicn méxima de CC admisible (Uqe o) Q00 V / opeional 1000 ¥
Cortiente continua max. admisibe (Ioc o0 235 A

Factor de distorsién de la tensién fatovahaica (Ugs) <3%

Entradas de CC / Punto de conexién sin fusible 3 x Pasitive (120 mm?) M12 tomilles
3 x Negativo (120 mm?) M 12 tomillos

Potencia nominal de CA (P 100 W
Tensién de trabajo, red 210 % [Ugy) 400V
Corriente neminal de CA (lzy poq) 1454
Estructura de la red TT, Th-S, Red THN-C
Range de frabajo, frecuencia de la red (fca) 50 Hz - 60 Hz

Cosficiente de distorsian no lineal de la comiente de red (KjacTHD c)

<3 % a pofencia nominal

Factor de pote ncia (cos @)

20,99 a potenda nominal

10%; 23 %; 50 %; 73 %; 100 % von Py nemin 10,25, 50,75, 100]

4.2/ 9647967 [ F64/ 962 %

Furceta (7]

Ancho / alto / fonda (mm)

96,2%

1270/ 1850 / 870

Peso (m] 925

Consumo propio en funcionamienta (F 4l <1 %de Pur o
Consumo propio en standby (P _.) < apras. 50W

Tensién auxiliar extemna / estructura de la red opcional 230V, 50760 Hz Red TH-5

Fusible de entrada exterior

B 16A, de 1 palo

Comunicacién opcional]

Analégico, [SDN, Ethemet, G5M

Entradas andiégicas

opsional 1 PT 100, 2x A2l

Descargador de sobretensién por enfradas analégicas

opcional

Conexién del Sunny String Monitar (COM1)

R5485

Canaxicn PC [COM3]

R5232

Contacto libre de fensicn (avisos de averios externos)

1

Tabla 3.3. Caracteristicas técnicas del inversor Sunny Central SC 100 Outdoor.
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3.5. Tensiones de trabajo, corriente continua (C.C.) y corriente alterna (C.A.)

Los paneles tienen los siguientes pardmetros nominales:
Icc: 5,11 A
Voc: 43V

En base a estos dos valores se tiene que dimensionar el numero de placas a utilizar para

proporcionar la potencia total requerida.

En la entrada del inversor se podra tener una tension maxima C.C. admisible de 900 V o 1.000 V
como opcional, una corriente continua maxima admisible de 235 A y una potencia fotovoltaica

C.C. méaxima de 110 kWp.

Se obtiene la potencia de entrada al inversor multiplicando el valor Wp del panel fotovoltaico

por el total de paneles instalados.

Respecto al valor de la tensidon maxima admisible al inversor, correspondera a la tension en
circuito abierto (Voc) multiplicado por el nimero de paneles fotovoltaicos instalados en serie. La

colocacion de paneles en serie supone aumentar la tension.

Y respecto a la corriente continua maxima admisible al inversor, correspondera a la corriente en
corto circuito (Icc) multiplicado por el nimero de paneles fotovoltaicos instalados en paralelo.

La colocacion de paneles en paralelo supone aumentar la corriente.

Una variable del sistema en el que no se puede tener ningun control es la temperatura ambiente
en la zona. Un aumento de temperatura sobre la célula fotovoltaica comporta un aumento de la
corriente mas pronunciado que sobre la tension y esto puede perjudicar al inversor (ver apartado

2.2 Curva caracteristica de una célula).

Esto conlleva a que no podemos ajustar al maximo la corriente de entrada maxima al inversor vy,

por lo tanto, limitaremos el nimero de paneles en serie.
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En funcién de las caracteristicas de los dos elementos mas importantes de la instalacion
fotovoltaica, se podra determinar el niimero de paneles fotovoltaicos, asi como el numero de
inversores necesarios, una vez conocida la potencia del parque fotovoltaico.

La potencia del parque viene determinada por la siguiente expresion:

Pl
Pp=—— 3.1
- 3.1)
100 KW
o= 15 skm
P=0.90.962 (3.2)

Siendo:

Pp: Potencia pico del parque.

Pi: Potencia a inyectar a red.

np: Rendimiento medio del panel fotovoltaico, en este caso 0,9.

ni: Rendimiento del inversor.

A continuacién se tiene que dimensionar el nimero de inversores a instalar, utilizando la

siguiente expresion:

N?inversores =% (3.3)
N?inversores _100kW 00k =1 (3.4)
100kW ’

Siendo:
P:: Potencia a inyectar a red en red.

Pio: Potencia de salida del inversor.
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El niimero total de paneles fotovoltaicos a instalar, viene determinado por la siguiente expresion:

N° paneles :P_p
Ppp
N° paneles :Mz 700 paneles
165kW

Siendo:
N° paneles: Numero total de paneles a instalar.
Pp: Potencia pico del parque.

Ppp: Potencia pico de la placa fotovoltaica.

(3,5

(3,60

El siguiente paso es saber el numero de paneles interconectados en serie entre si, para no

sobredimensionar la entrada al inversor. El inversor trabaja con un rango minimo y maximo de

tension en C.C. Se puede conseguir siguiendo la siguiente expresion:

N° paneles / Serie:m
Vmppp
4
N° paneles | serie= SOV: 13 paneles / seriemin
820V

N° paneles | serie= = 23 paneles /| seriemax

Siendo:
Vumppi: Tension en el punto de trabajo de maxima potencia del inversor.

Vumppp: Tension en el punto de trabajo de méxima potencia del panel.

G3,7)

(3.8)

3.9
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La asociacion de series de moédulos conectadas en paralelo, es decir, el nimero maximo de filas
que pueden conectarse a la entrada del inversor, estara limitado por la intensidad maxima de

entrada del inversor, siendo en este caso:

o Iccmax
N ﬁlCZS :W 3,10)
) 2354
N ﬁlas Zmz 49ﬁlas @3,11)

9

Siendo:
Ieemax: Corriente continua maxima admisible en el inversor.

Imppp: Intensidad en el punto de trabajo de maxima potencia del panel.

En base a estos resultados y teniendo en cuenta que el efecto de la temperatura como factor no
controlable e incide directamente en un aumento de la corriente de entrada al inversor, se
determina considerar una entrada de corriente continua del —25% menor al inversor para no
provocar averias.

El disefo del parque fotovoltaico se compone de:

Se instalaran 700 paneles Sky Global CRM1-65S, de 165 Wp de potencia cada uno, conectando
20 paneles en serie, hasta un total de 35 filas que llegan a la entrada del inversor.

Se conectaran a 1 inversor SMA Sunny Central SC100 Outdoor.

Este conjunto proporciona los siguientes parametros de entrada de trabajo al inversor:

PARAMETROS PRODUCCION
N° TOTAL DE PANELES 700
N° PANELES EN SERIE 20 860 V
N° PANELES EN
35 178,85 A
PARALELO
N° DE INVERSORES 1 100.000 Wp

Tabla 3.4. Resumen totalidad elementos de la instalacion de 100 kW.
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Como se puede observar, se consigue una potencia total de entrada al inversor de un 5% superior
al méximo admisible de éste para compensar las pérdidas diarias. La intencion es tener una
potencia de evacuacion de 100 kW y teniendo en cuenta las pérdidas especificadas por el
fabricante y las que se producen por efectos externos (ver apartado 3.19.) se sobredimensiona la

instalacion sobre este porcentaje.

3.6. Centro transformador

Una vez se transforman los valores de tension y corriente de continua a alterna a través del
inversor, el transformador adecuara el valor de tension de salida del inversor al valor de tension
de la red que se ha de inyectar. La transformacion se realizara de baja tension que proporciona el
inversor (400 V) a media tension. En este caso se tiene que solicitar a la compaiiia eléctrica de la
zona las caracteristicas de trabajo actuales de la red. En este caso se tiene que transformar la
tension de 400 V a 25 kV. Si se sigue el Real Decreto 2818/1998, “la potencia total de la
instalacion conectada a una subestacion o centro de transformacion, no superara el 50 por 100 de
la capacidad de transformacion instalada para ese nivel de tension". Si se basa en la instalacion
disefiada de 100 kW mas el Real Decreto 2818/1998, se tiene que seleccionar un centro
transformador con poder de transformacién de minimo de 160 kVA, relacion 400 V/25 kV o
similar segun mercado. Pero la realidad hace que la compaiiia establezca estos parametros en
funcion al entorno industrial de la zona o futuros proyectos. Esto significa, que si la compafia
eléctrica cree oportuno sobredimensionar el centro transformador para adecuarlo a la actividad
industrial de la zona, pondra todos sus esfuerzos para proporcionar la validacion de dicha
conexion a red.

Ademas el transformador protege al sistema de forma que, por un lado se evita el paso de
pequeiios componentes en continua a la red, con lo que se asegura la calidad del suministro, y
por otro lado, la puesta a tierra de su neutro garantiza la separacion galvanica entre la zona de

alterna y de continua, lo que proporciona mayor seguridad al sistema.
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Si se basa en las caracteristicas técnicas del proyecto y en base al RD 661/2007, el centro
transformador sera un centro fotovoltaico integrado compacto, de maniobra exterior para la
utilitzacion en la red publica de distribucion en MT hasta 36 kV.
Es un modulo de hormigon prefabricado con las siguientes medidas:

e Longitud: 4.460 mm

e Anchura: 2.380 mm

e Altura vista: 2.585 mm

3.7. Protecciones

La proteccion eléctrica se podria definir como el conjunto de equipos necesarios para la
deteccion y eliminacion de incidentes en los sistemas o instalaciones eléctricas.

Toda instalacion eléctrica debe estar dotada de una serie de protecciones que la hagan segura,
tanto desde el punto de vista del cableado y de los aparatos a ellos conectados, como de las
personas que han de trabajar con ella.

A continuacion se describen los tipos de protecciones que deben emplearse en cualquier tipo de

instalacion eléctrica para hacerla completamente segura.

e Proteccion de elementos de un circuito contra sobreintensidades

e Protecciones contra sobretensiones

3.8. Proteccion contra contactos directos

Tanto en la divisidon de corriente continua como la de alterna no existira ningin acceso directo a
las conexiones, para lo cual se instalaran las siguientes protecciones:
e Moddulos fotovoltaicos: Bornes de conexion en el interior de las cajas, segiin normativa.
e (ajas de conexion en el campo de paneles: Bornes en el interior de la caja, segun
normativa...

e Inversor: Bornes de conexion, segiin normativa.
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En todos los casos se utilizaran cables de doble aislamiento segiin norma UNE 21123.

3.9. Protecciones de C.C. y C.A.

Corriente contintia:
e El inversor, tiene en la entrada elementos de proteccion segin fabricante y caracteristicas
técnicas.
e Las cajas de conexion disponen de fusibles de proteccion para proteger las lineas.
Corriente alterna:
e Elinversor, dispone de un magnetotérmico de proteccion a la salida de éste.
e No obstante se colocard un interruptor magnetotérmico diferencial después del inversor y

antes del embarrado que conecta con el centro transformador.

3.10. Separacion galvanica

El inversor viene provisto de un transformador toroidal (norma UNE 60742) de aislamiento

galvanico. Asi garantizamos la separacion eléctrica entre la red y la instalacion de este proyecto.

3.11. Proteccion contra contactos indirectos

En el lado de corriente continua se instalara un detector de defectos de aislamiento con indicador
optico de fallo y ajuste de sensibilidad mediante potenciometro o similar. En el lado de corriente
alterna se instalara un interruptor automatico tripolar diferencial con una sensibilidad de 300 mA,

0 proteccion similar.
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3.12. Proteccion contra rayos e instalaciones de puesta a tierra

La instalacion contra rayos y puesta a tierra se construird segiin normas y reglas VDE y DIN,
aplicando piezas de construccion segin normas DIN48801 hasta 48852. Se dejard completa y

lista para el servicio.

3.13. Puestas a tierra

Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

Por ello se realizaran tomas de tierra conectando directamente tanto la estructura soporte del
generador fotovoltaico, como el borne de puesta a tierra del inversor, con el fin no crear

diferencias de tension peligrosas para las personas.
3.14. Cableado

El cable a utilizar en toda la instalacion eléctrica se calculard de acuerdo a los parametros fijados
en el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE donde se exige que la caida de tension en la
parte de corriente continua no exceda el 1,5% y en la parte de alterna el 2%.

Todo el cableado cumplira la Norma UNE 21030.

Las féormulas empleadas para el calculo de las secciones seran las siguientes:

e En corriente continua:

S_2.L.I.p
CAV% (3:12)
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e FEn corriente alterna — lineas monofasicas:

g 2.L.1.p.cosp
AV % (3:13)
e En corriente alterna — lineas trifasicas:
ﬁ L.I.p.cosp
S= (3,14)

AV %

Siendo:

L: La longitud del conductor.

I: La intensidad del conductor.

p: Resistividad del conductor en Q- mm? / m. El valor a 20 °C, para hilo de cobre estirado en ftio,
con una resistencia de mas de 30 Kg/mm? y con un didmetro mayor o igual a 1 mm, es 1/56
fmm?m-1=0,0175 f mm? m-'.

AVY%: Caida de tension en linea maxima admisible en tanto por ciento.

cos: Angulo de desfase entre la tension e intensidad o factor de potencia.

3.14.1. Interconexion paneles

Estimacion inicial de la seccion mediante la limitacion de la caida de tension a 1,5%:

S_Z.L.I.p
CAV% 319
22.4,71.0,0175 _
S= 1 5%.35 =0,628mm?2 (3.16)

Se utiliza la seccion normalizada unifilar de 6 mm?, cuya corriente maxima admisible es de 45 A,

que es mas que suficiente, ya que la corriente nominal de cada panel es de 4,15 A.
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3.14.2. Red de BT en C.C.

o Conexion de proteccion ramal- caja de conexion exterior:

Estimacion inicial de la seccion mediante la limitacion de la caida de tension a 1,5%:

g 2L.1.p
CAV% G
2.60.4,71.0.0175
S= ’ =0,942mm?2 (3.18)
1,5%.35.20 ’
También en este caso tomamos una seccion normalizada de 6 mm?2,
o Conexion caja de conexion exterior - inversor:
Estimacion inicial de la seccion mediante la limitacion de la caida de tension a 1,5%:
g 2.L1.p
CAV% 319
25.178,85.0.0175

1,5%.35.20

Para una secciéon normalizada de 70 mm? la corriente maxima admisible es de 225 A, que es
suficiente, ya que la corriente nominal del total de las ramas que sale de la caja de conexiones es

de 178,85A.
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3.14.3. Red de BT en C.A.

Estimacion inicial de la seccion mediante la limitacion de la caida de tension a 2%:

3.L.1.p.
S:\/7 £.COSQ

AV % (3.21)

S_ﬁ 2.145.0,0175 0,9
- 2%.400

= 0,9887’”7’]’12 (3,22)

Para una seccion normalizada de 70 mm? la corriente maxima admisible es de 225 A, que es

suficiente, ya que la corriente nominal méxima de salida del inversor es de 145 A.

3.14.4. Red de MT en C.A.

La intensidad se determinard por la férmula:

I P
\/g U.cosop (3:23)
115.500

|/3.20.000.0,9 329

Siendo:
P: Potencia del centro transformador [kKVA]
Uer: Tension primaria [kV]

I»: Intensidad primaria [A]



36
DISENO DE UN PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 100 kW: PROYECTO DE INVERSION / IMPACTO AMBIENTAL
PROYECTO DE LA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Dado que la potencia maxima a transportar para esta linea es de 100 kW y la tension primaria de
inyeccion a red en de 25.000 V, se tiene una intensidad a transportar de 3,70 A, que es inferior a
los minimos 330 A de intensidad maxima admisible del cable que se quiere adoptar segin la

tabla 3.5 que se adjunta a continuacion.

TENSION | spCCION NOMINAL DE LOS
NOII}/f)I/II\IJAL CONDUCTORES INTENSIDAD
Kv mm? 3 Unipolares
150 330
12/20 240 435
400 560

Tabla 3.5. Intensidad méaxima admisible, en amperios, en servicio permanente y con corriente
alterna, de los cables con conductores de aluminio con aislamiento seco (EPR)

Las intensidades méaximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades eléctricas,
mecanicas o quimicas.

Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del régimen de carga. Para cables
sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran superiores a las
correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en

cortocircuito, para cada tipo de aislamiento, se especifican en la tabla 3.6.

. . . TIPO DE CONDICIONES
Tipo Aislamiento seco
Servicio permanente Cortocircuito t < S5s
Etileno Propileno (EPR) 90 250

Tabla 3.6. Temperatura maxima, en °C, asignada al conductor. Cables de aislamiento seco.
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INICIO FIN LONGITUD (m) SECCION (mm?)
Placa fotovoltaica Placa fotovoltaica 2 2x6mm?
Placa fotovoltaica Caja prot. ramal 15 2x6mm?

Caja prot. ramal Caja de conexion ext. 5 —115 (por estructura) 2x70mm?

Caja de conexion ext. Inversor 20 3x70mm? + 1x35mm?
Inversor Armario de proteccion 3 3x70mm? + 1x35mm?
Armario de proteccion | Centro de transformacion 3 3x150mm? + 1x70mm?

Tabla 3.7. Tabla resumen interconexionado elementos de la instalacion.

3.15. Fusibles

Los fusibles tienen como funcidn principal intercalarse en un punto determinado de la instalacion
eléctrica para que se funda en un periodo de tiempo determinado, cuando la intensidad de
corriente supere, por un cortocircuito o un exceso de carga, un determinado valor que pudiera
hacer peligrar la integridad de los conductores de la instalacion con el consiguiente riesgo de
incendio o destruccion de otros elementos.

A continuacion de cada grupo de 20 paneles en serie se instalara un fusible tipo gG de 25 A de
intensidad nominal y otro de las mismas caracteristicas justo a la entrada de la caja exterior de

conexion para proteger los conductores de 6 mm?.

3.16. Armario de protecciones

El armario de protecciones se encargara de controlar la intensidad de salida del inversor y
proteger la linea de salida trifasica. El cuadro de proteccion se unird mediante una linea trifasica
con el transformador. En el armario se ubicaran los dispositivos de proteccion tales como el
magnetotérmico e interruptor diferencial. Se ubicara entre el inversor y el centro transformador

dentro del local de instalaciones y mantenimiento.
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DIMENSIONES ARMARIO (mm)

ANCHO ALTO PROFUNDIDAD

500 500 210

Tabla 3.8.Dimensiones armario de protecciones.

3.17. Magnetotérmico

Un interruptor termomagnético, o disyuntor termomagnético, es un dispositivo capaz de
interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores maximos.

Con la finalidad de proteger la instalacion de baja tension a la salida del inversor de
sobreintensidades y sobretensiones se colocard un interruptor automatico tetrapolar de 160 A de
intensidad nominal, 400 V de tension nominal y poder de corte 50 kA, trabajando con curva de

disparo C.

3.18. Interruptor diferencial

Con el interruptor diferencial podemos interrumpir el suministro de energia eléctrica cuando esta
se deriva al conexionado a tierra en una cantidad superior a 300 mA, evitando que esta corriente
aumente y ponga en peligro la vida de una persona.

Puesto que la tension de defecto maxima por norma no puede superar los 50 V, si se calibra el
diferencial a 300 mA, la resistencia de tierra no puede superar los 166 Q.

Se colocara un interruptor automatico con una proteccion diferencial asociada, con sensibilidad

ajustada a 300 mA tetrapolar, cuya corriente nominal es 250 A, poder corte 25 kA y 400 V a.c.

3.19. Rendimiento energético

El rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”, se define como el porcentaje

de distorsion de energia anual producida entre el disefio técnico de la instalacion y la produccion
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real en condiciones reales de trabajo. Los principales motivos que pueden afectar al rendimiento
de la instalacion son:

e Dispersion de parametros entre modulos.
La potencia de todos los mddulos fotovoltaicos no es exactamente idéntica, y aunque dos
modulos tengan la misma potencia, puede ser que sus tensiones e intensidades sean diferentes.
Esto trae consigo que al ponerlos en serie se produzca una pérdida de potencia si se utiliza dentro
de la misma serie paneles con distintas caracteristicas eléctricas. Para minimizar este efecto, los
modulos estan clasificados en intensidad, (lo que se indica en un adhesivo con una letra que se
coloca en el marco del panel), de manera que se pueda, en la instalacion, escoger los paneles
adecuados para armar las distintas series.
Como los modulos garantizan una potencia real en un rango igual a £3% de la nominal, las
posibles pérdidas por dispersion de potencia podemos estimarlas en un 1%.

e Efecto de la temperatura

Para determinar la temperatura de célula se utilizara la formula:

am

, +I_(TONC(°C)-20)
£ 300

3,25)

Tc: Temperatura real de trabajo de la célula
Tamb: Temperatura ambiente
Irr (W/m?): Irradiancia
TONC: Temperatura de operacion normal de la célula, que es de 47 °C cuando se somete al
modulo a una irradiancia de 800 W/m?, a una temperatura ambiente 20 °C.

e Pérdidas por suciedad sobre los modulos
Con un mantenimiento adecuado de la instalacion, las pérdidas por suciedad en los mdédulos no
tienen por que superar el 1%, salvo condiciones extremas que seran consideradas en cada caso.

e Pérdidas por inclinacidon, azimut y sombras.

En base a los estudios de la instalacion, se ha de procurar conseguir que estas pérdidas sean 0%.
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e Pérdidas por degradacion fotonica.
Estas pérdidas se deben a un proceso natural de degradacion de todas las células de silicio
cristalino y se produce al exponer al sol por primera vez al panel fotovoltaico, y es
aproximadamente igual al 1%.

e Rendimiento del inversor
Es evidente que un inversor tiene siempre unas pérdidas en su funcionamiento, que podemos
dividir en dos grupos:

1. Pérdidas de autoconsumo (independientes de la potencia de operacion), pérdidas en el
transformador de salida, dispositivos de control, regulacion, medidores e indicadores, y en los
dispositivos de seguridad, dichas pérdidas, al estar conectados los inversores a la corriente de
servicio seran nulas.

2. Pérdidas linealmente dependientes de la potencia de operacion (diodos, dispositivos de
conmutacion, etc.).

e Pérdidas de conexionado y elementos de proteccion
Son las pérdidas debidas a los elementos de proteccion como fusibles, interruptores, disyuntores
y bornes de conexion, y las debidas a las caidas de tension y calentamiento de los conductores,
etc. Se pueden cifrar aproximadamente en un 1,5%, de acuerdo a lo establecido en el pliego de

condiciones técnicas del IDEA.

3.20. Energia anual producida

Para el calculo de la energia que un panel fotovoltaico puede producir diariamente en una
determinada localidad resulta util el concepto del numero de horas de sol pico (h.s.p.) del lugar
en cuestion. A efectos de calculos energéticos seria lo mismo suponer que el panel esta
recibiendo una intensidad constante de 1000 W/m? durante un tiempo igual al nimero de h.s.p.
que considerar que la energia recibida en un dia es H.

Horas de sol pico = Irradiacion diaria total (kWh/dia).

Para calcular la energia tedrica generada por el parque fotovoltaico, basta con multiplicar las

h.s.p., por la potencia nominal del modulo y por el nimero de mddulos. Considerando las
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pérdidas descritas en el apartado de rendimiento, obtenemos finalmente la estimacion real de

energia.

Si se basa en la radiacion solar global diaria sobre superficies inclinadas (MJ/m?/dia) obtenida

para la estacion de Tarragona, las producciones de energia seran las siguientes:

Se toma como ejemplo el mes de enero. La energia mensual producida en el mes de enero se
obtiene en base al producto del suministro de potencia de 115,5 kW por la media de h.s.p. de la

zona y por el nimero de dias del mes, en este caso:

Suministro de potencia teorica: 115,5 kW

h.s.p.: 4,02

Dias mes de enero: 31

Donde h.s.p. se obtiene de la division de la radiacion solar diaria por 3600 segundos que tiene

una hora.

Entonces tenemos: h.s.p. (mes) = radiacion solar diaria (kJ/m?)/ 3.600”

h.s.p. (enero) = 14.470/ 3.600 = 4,02

Por lo tanto la energia mensual producida en enero sera:

Energia producida (kW) = suministro potencia (kW) x h.s.p. x dias mes x pérdidas

Energia producida = 115.500 x 4,02 x 31 x 0,76 = 10.955.765,28 W/h
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] ] ENERGIA
INCLINACION MES RADIACION SOLAR | HORAS SOLAR MENSUAL
PLACAS DIARIA (kJ/m?) PICO (hsp) PRODUCIDA
(KW/h)
ENERO 14.470 4,02 10.955.765,28
55° FEBRERO 16.730 4,65 11.441.065,35
MARZO 19.020 5,28 14.400.736,39
ABRIL 21.700 6,03 15.899.866,68
MAYO 24.010 6,67 18.178.847,57
570 JUNIO 25.010 6,95 18.325.145,38
JULIO 24.520 6,81 18.564.987,18
AGOSTO 22.600 6,28 17.111.285,09
SEPTIEMBRE 19.630 5,45 14.383.151,28
OCTUBRE 17.160 4,77 12.992.462,48
55° NOVIEMBRE 14.750 4,10 10.807.513,06
DICIEMBRE 13.460 3,74 10.191.057,4
TOTAL 233.060 64,74 173.251.883,6

Tabla 3.9.Energia anual producida de la instalacion de 100 kW a diferentes inclinaciones de la

estructura soporte.
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4. IMPACTO AMBIENTAL

El terreno elegido para la instalacion de dicho parque solar fotovoltaico, se vera afectado por las

siguientes operaciones que se describen a continuacion:

o Superficie del terreno: el suelo se vera afectado por los ligeros movimientos de tierras
realizados para conseguir la inclinacion y nivelacion necesarios entre fileras de las
estructuras para el objetivo planteado a nivel de orientacion y sombras. Esta nivelacion
pretende facilitar el paso del personal y medios de transporte.

e Vallado: el vallado de las instalaciones se limitara a la zona ocupada por la instalacion
fotovoltaica mas las infraestructuras anexas. Para minimizar el posible efecto “barrera”,
el vallado se realizara a una altura maxima de 1,5 metros, forrado mediante seto natural y
malla para evitar asi la colisién de la fauna de la zona.

e Infraestucturas anexas: las infraestucturas anexas a la instalacion fotovoltaica se veran
acondicionadas con pinturas acordes a las zonas contigiias, como por ejemplo la caseta de
mantenimiento o el centro transformador.

e [Instalaciones eléctricas: todas las lineas eléctricas incluidas en el proyecto, se veran
soterradas, incluida la linea de evacuacion, con el fin de evitar las posibles colisiones de
la fauna y aves de zona, reducir el impacto paisajistico, anular las emisiones sonoras y

minimizar el efecto pantalla.

4.1 Mejora del efecto invernadero para reducir la emision de gases a la

atmosfera, en especial el CO,

El argumento principal en el que nos basamos, es que los sistemas clasicos y mas limpios en

generacion de electricidad emiten a la atmosfera:

1,2 t CO; por cada Mw - h producido
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y al producirlo mediante sistemas fotovoltaicos, podemos afirmar que se AHORRAN

EMISIONES DE CO, A LA ATMOSFERA en la misma cantidad.

Introduciremos otro parametro, LA SUPERFICIE DE BOSQUE EQUIVALENTE PARA
REDUCIR (fotosintesis) LA MISMA CANTIDAD DE CO,, en especial en MENORCA,
RESERVA MUNDIAL DE LA BIOSFERA y que no esta sobrada de bosques.

1. Reacciones quimicas y sus valores

Proceso de fotosintesis:
6 CO,+6 HO=CcHj; Og + 6 O,
(glucosa)

Flemento O n°8 Peso atdomico 16
ElementoC n°6  Peso atdomico 12

Elemento N n°7 Peso atomico 14

I mol CO, 44 gr.
1 mol O, 32 gr.

I Tn CO, reducida produce 0,75 Tn O,

1.600 m: superficie foliar (1 platanero de 25 m d’ altura)
produce 700 1 de O, al dia= 0,7 m’ de O, al dia.

Peso de 1 m’ de O,
Peso molecular :
Del aire 28,9 gramos
0, 32 «“
N> 28 «“
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0,21 x32+0,79x28= 6,72 +22,12 = 28,84

1 m’ aire pesa 1,29 kg
1 m’ de O, pesa 32/28,9 - 1,29 kg= 1,43 kg.

2. Superficies foliares
Seguin la Memoria del Ministerio de Agricultura del Congreso Nacional by Colombia (pag. 166)

el LAI (Leaf Area Index) que son uds. de superficie de hoja verde (SF) por superficie de terreno

(ST) , tiene unos resultados habituales :

Hoja ancha: 2
Hojas aciculas : 2,40 =+ 2,60
Valores maximos encontrados : 3,01

3. Ratios de fijacion de CO,

Partiendo del libro de Gardner / Pearce/ Mitchele (1985), que para diferentes dngulos foliares

facilita los siguientes datos experimentales.

AnguloFoliar IAF para| Mg CO, / dm’-h

interceptar mayor | Tasa fotosintesis | Fotosintesis total

cantidad m?

0 1 33 33
60 2 31 62
75 4 26 104
85 10 12 120

Con nuentros bosques es aconsejable coger:

104 mg COz / dmz -h
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4. Calculos
4.1 Datos de partida
Insolacion en hores (I.N.M) :2.642 h/ afio (para esta localidad).
Que equivale a: 7,2 h/ dia (en términos medios).
Ratio de ahorro CO, en una instalacion fotovoltaica.
1,2TO,/ 1 MW -h
Energia producida
155.000 kW -h /100 kW ‘P x 1,4 Mwp =2170 Mw - h
equivalente a 5,95 Mw - h / dia

4.2. Calculos

CO, ahorro en FV
595Mw-h/dia x 1,2TCO,/Mw-h= 7,14T CO,/dia

CO; reducido en 1 m* de bosque y por dia:

2,4m* SF 104mg CO, 10> dm* SF 7,2 h
1m*> ST 1dm* SF1h 1m*>SF 1dia

Lm* ST

=179.712 mg CO, / diia=179,7 - 10 > kg CO, /dia=179,7 - 10 ° T CO, / dia

y la superficie de bosque equivalente necesaria es :

7,14 T CO, / dia 179,7-10 ¢ TCO?/dia-m*=  39.733 m’

ES UNA SUPERFICIE CONSIDERABLE DE BOSQUE.
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5. NORMATIVA Y LEGISLACION

El marco legal en que se engloban las instalaciones fotovoltaicas es el de los productores de
energia eléctrica en régimen especial.

La norma mas importante en este campo es el Real Decreto 1578/2008 que sustituyo al 661/2007,
por el que se establece la metodologia para la actualizacion y sistematizacion del régimen
juridico y econdémico de la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial. En

este real decreto se aseguran tres aspectos importantes de las instalaciones fotovoltaicas:

* Establece la retribucion de 0,32 €/kWh para la energia entregada a la red de origen
fotovoltaico. Es decir, actualmente se compra la electricidad a 8 céntimos el kW/hora, y
se venderia a 32 céntimos. Esta prima sera para el afio 2009 existiendo una forma de
actualizarla segun las perspectivas del mercado.

* Este régimen tiene una vigencia de 25 afios, sin efectos retroactivos de otras leyes
posteriores.

* A partir del afio 25, la retribucion de la energia entregada sera segun valor de compra
para esa fecha, es decir, los 8 céntimos el kW/hora actuales mas la subida del IPC en los
proximos 25 afos.

* La compaiiia eléctrica estd obligada a comprar toda la energia generada en la instalacion

fotovoltaica.

Junto a esta norma también es importante el Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre
conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension, en el cual se establecen los
requisitos técnicos de dichas conexiones.

Con este marco juridico, el titular de una instalacion fotovoltaica conectada a red, pasa a ser un
productor de energia eléctrica en régimen especial. Factura a la compafia eléctrica, y esta

obligado a realizar las declaraciones trimestrales de IVA.
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Como ajustes legislativos, una instalacion fotovoltaica también se ajustara a lo establecido a las

siguientes normativas:

- Instruccion 5/2006 sobre la evacuacion de energia de las instalaciones fotovoltaicas
individuales compartiendo infraestructuras de interconexion.

- Decreto de 12 de Marzo de 1954, del Ministerio de Industria, por el que se aprueba el
Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia
(B.O.E. del 15-04-54).

- Decreto 2617/1966, de 20 de Octubre, de la Presidencia del Gobierno, sobre autorizacion
de instalaciones eléctricas (B.O.E. del 24-10-66).

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias que sean de aplicacion RD 842/2002, de 2 de agosto.

- Real Decreto 907/1982, de 2 de Abril, del Ministerio de Industria y Energia sobre
fomento de la autogeneracion de energia eléctrica (B.O.E. del 10-05-82).

- Orden de 7 de Julio de 1982, del Ministerio de Industria y Energia, por la que se
establecen normas para la obtencion de la condicion de autogenerador eléctrico (B.O.E.
del 1 7-07-82).

- Orden de 7 de Julio de 1982, del Ministerio de Industria y Energia, por la que se regulan
las relaciones técnicas y econdmicas entre autogeneradores y empresas o entidades
eléctricas (B.O.E. del 17-07-82).

- Real Decreto 2949/1982, de 15 de Octubre, del Ministerio de Industria y Energia, por el
que se dan Normas sobre acometidas eléctricas y se aprueba el Reglamento
correspondiente (B.O.E. del 12-11-82).

- Real Decreto 3275/1982, de 12 de Noviembre, del Ministerio de Industria y Energia,
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y centros de transformacion (B.O.E. del 01-12-82).

- Orden de 6 de Julio de 1984, del Ministerio de Industria y Energia, por la que se
aprueban las Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y centros de

Transformacion, denominadas MIE-RAT (B.O.E. del 01 -08-84).
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- Orden de 5 de Septiembre de 1985, del Ministerio de Industria y Energia, por la que se
establecen normas administrativas y técnicas para funcionamiento y conexion a las redes
eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA y centrales de autogeneracion
eléctrica (B.O.E. del 12-09-85).

- Real Decreto 1075/1 986, de 2 de Mayo, de la Presidencia del Gobierno, por el que se
establecen normas sobre las condiciones de los suministros de energia eléctrica y la
calidad de este servicio (B.O.E. del 06-06-86).

- Real Decreto 351/1987, de 23 de Noviembre, del Departamento de Industria y Energia,
por el cual se determinan los procedimientos administrativos aplicables a las
instalaciones eléctricas (S.0.G.C. del 28-1 2-87).

- Real Decreto 1663/00, de 29 de septiembre sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas
a la red de baja tension.

- UNE-EN 61173:98 “Proteccion contra las sobre tensiones de los sistemas fotovoltaicos
productores de energia. Guia”.

- UNE-EN 61727:96 Sistemas fotovoltaicos. Caracteristicas de la interfaz de conexion a la
red eléctrica”.

- PNE-EN 5030-1 Convertidores fotovoltaicos de semiconductores. Parte 1: Interfaz de
proteccion interactivo libre de fallo de companias eléctricas para convertidores
conmutados EV-red. Calificacion de disefio y aprobacion de tipo”. (B.O.E. 11/05/99).

- PNE-EN 61227. Sistemas fotovoltaicos terrestres generadores de potencia. Generalidades
y guia”.

- Real Decreto 842/2002: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y Instrucciones
Técnicas Complementarias.

- REAL DECRETO 1578/2008, de 26 de septiembre, que sustituy6 al 661/2007 por el que
se establece la metodologia para la actualizacion y sistematizacion del régimen juridico y
econdmico de la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

- NTE-IEP. Norma tecnolédgica del 24-03-73, para las Instalaciones eléctricas de Puesta a
Tierra.

- Normas UNE y recomendaciones UNESA.

- Normas particulares de FECSA-Endesa
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- Normas y recomendaciones de disefio de aparatos eléctricos:
1. CEI 60694— UNE— EN 60694
2. CEI 61000-4— UNE-EN 61000-4
3. CEI 60298— UNE 60298
4. CE160129—UNE-EN60129
5. CEI 60265-1 — UNE-EN 60265-1
6. CEI 60420— UNE-EN 60420
- Normas recomendaciones de disefio de transformadores:
1. CEI 60076— UNE— EN 60076
2. UNE20101
- Normas recomendaciones de disefio de transformadores (OLI):
1. RU5201D
2. UNE21428
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6. CONEXION A RED: TRAMITES ADMINISTRATIVOS

Para conseguir la conexion a red de la instalacion fotovoltaica son necesarios los siguientes
tramites burocraticos:

1.- Solicitud del punto de conexion a la empresa distribuidora tal y como dice el Real
Decreto 1663/2000. La distribuidora FECSA-Endesa.

2.- Licencia de Obra: En el ayuntamiento donde se ubique la instalacion y previamente a
cualquier trabajo se solicitara la correspondiente licencia de obra.

3.- Autorizacion administrativa e inclusion de la instalacion en el régimen especial:
corresponde realizar este tramite en la comunidad auténoma, concretamente a la consejeria de
industria.

4.- Inscripciodn previa en el registro autonémico de productores de electricidad en régimen
especial: Dara lugar a la asignacion de un numero de identificacion en el registro. Esta
inscripeion previa, tendra una validez de dos afios, para la realizacion de la inscripcion definitiva.

5.- Aval y deposito: A realizar en la Caja General de Depositos de la Consejeria de
Hacienda y Administracion Publica de la Comunidad Auténoma, consignando aval de 500 €/kW
para instalaciones en suelo y 50 €/kW para tejados o construcciones.

6.- Inscripcion en el Registro de preasignacion de retribucion: Es necesario este registro
previo para poder disponer de la tarifa regulada. Existen cuatro convocatorias por afo.

7.- Celebracion del contrato con la empresa distribuidora: La empresa distribuidora esta
obligada a suscribir este contrato en el plazo maximo de un mes desde que para ello fuese
requerida por el solicitante. La empresa distribuidora, procedera a la verificacion técnica de la
instalacion.

8.- Boletin de instalacion. Sera emitido por parte de un instalador de baja tension
autorizado.

10.- Puesta en servicio provisional, previa solicitud a la consejeria de Industria.

11.- Inscripcidn definitiva y conexion final: Una vez obtenida la inscripcion definitiva en
el registro, la instalacion tendra cardcter definitivo y a partir de entonces se aplicard el régimen

econdmico estipulado para estas instalaciones.
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7. ESTUDIO ECONOMICO Y PRESUPUESTO

La energia solar fotovoltaica tiene como principal barrera para su desarrollo la elevada inversion
economica que supone y los obstaculos financieros que ponen las entidades bancarias.

Con la intencion de superar estas barreras economicas, el Estado adopta una serie de medidas
que consisten en retribucion de la energia generada aplicando tarifas especiales, las cuales
contribuyen al interés de la construccion de este tipo de instalaciones.

Teniendo en cuenta las recomendaciones del fabricante respecto a la larga vida util de las placas
solares fotovoltaicas, permite realizar un anélisis de su rentabilidad a un mayor plazo que otro
tipo de inversiones. Estudios iniciales garantizan una vida de 25 afios, pero hay datos de
instalaciones que siguen operativas 40 afios después de su puesta en marcha. Una garantia de esta
larga vida de funcionamiento basada en criterios técnicos es que los fabricantes de modulos
fotovoltaicos garantizan un funcionamiento minimo de los mismos durante los 12 primeros afios
al 90% y superior al 80% durante 25 afios.

Se facilita el estudio econémico mediante una tabla como herramienta de calculo en la cual, a
partir de la introduccion de los valores iniciales en inversion, y los ingresos proporcionados por
la venta de dicha energia, se suministra una aproximacion bastante detallada de la rentabilidad a
largo plazo de la instalacion solar.

Uno de los puntos de partida para desarrollar el estudio econdmico, el cual corresponde al 70 por
100 del valor de la instalacién, forma parte de los elementos fotovoltaicos desde los paneles
fotovoltaicos hasta el punto de conexion a red.

Para ello se ha solicitado un presupuesto.
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ESTUDIO ECONOMICO

7.1. Presupuesto

| PRESUPUESTO

|ISNTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA SOPORTE FIJO/VARIABLE SOBRE SUELO DE 100 Kw

DESCRIPCION

UNIDADES

INSTALACION FOTOVOLTAICA

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 1: PANELES FOTOVOLTAICOS

Panel fotovoltaico de silicio monocristalino marca Sky Global,
modelo CRM1-635 de 165 Wp.

700 4125

288

CAPITULO 2: EQUIPO INWVERSOR

Inversor de conexion a red Vee/400Vea trifasico, marca SMA
modelo SC 100 de 100K'W de potencia nominal, segin normativa
R.D. 1663/2000 y 661/2007. Totalmente montado dentro de
caseta prefabricada, excluyendo obra civil.

1 2053235

2053235

CAPFPITULO 3: ESTRUCTURA SOPORTE

Estructura soporte en acero galvanizado de dos filas de madulos,
con correcion de inclinacién y sistema de atornillado sobre
tetrenc.

Placas de anclaje con tacdn corredizo.

Placas de anclaje de transicion para estructura de acero.

Incluso colocacién de madulos sin iterconexion eléctrica.

[
n

18187

636545

CAPITULO 4: CENTRO DE TRANFORMACION

Transformador de 160 kVA. Refrigeracidn natural. relacion 24
KV /400 V.

1 10106

10104

CAPITULO 5: INSTALACION ELECTRICAB.T.

Intercenexionado de madulos.

Instalacion eléctrica de C.C. y C A (B.T).
Bed de tierras,

Cajas conexionado de strings.

Cajas de conexionado de series de strings
Arguetas de conexidn.

Cajas de conexionado v proteccion CA.
Bedde CA hastaC.T.

CAPITULO 6: INSTATACION ELECTRICA M.T.

Lineas subterraneas de M.T. interiores con conductor de alumnio
v de 3x 150 mm® de seccidn. Incluida la obra civil para
realizacidn y posterior tapado de zanjas Elementos auxiliares ¥
cinta de seflalizacion. Totalmente montado y funcionando.

1 243652

2436.52

CAPITULO 7: EXCAVACION

Desbroce y limpieza del terreno. Excavacién de pozos y zanjas en
terrencs compactos por medios mecanicos. Extraccidn de tierras a
los bordes del recinto. Transporte de tierras al vertederc con
camion basculante cargado a maguina, canon de vertedero.

1 63108

6310.8

CAFPITULO &: CIMENTACION

Hormigon para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion,
para relleno de zapatas v zanjas de cimentacion. Elaborado en
central, incluso armadura, vertido por medios manmales, vibrado,
curado ¥

colocado. Acero corrugado v colocado en obra, 1/p.p de mermas v
despuntes. Segiin colocacion de placas de anclaje. Toma de
niveles v cotas.

1 9409

9409

CAPITULO 9: VAILADO

Walla metalica compuesta por alambrada. postes de sujecidn v
materiales para fijacion. Incluida

excavacion v unidades de acceso compuesto por puerta
electrosoldada manual. Totalmente instalada.

1 42267

42267

CAPITULO 10: INSTAT ACIONES AUXILIARES

Instalaciones auxiliares re acondicionadas, compuestas por caseta
de obra para la ubicacidn de los inversores, cenfro de
transformacicn, almacén y cuarto de bafio. Incluidas puertas ¥
ventanas. Totalmente Instalada.

1 2467.8

24678

CAPITULO 11: INGENIERIA

Equipo Técnico cualificado encargado de la cotrecta ejecucion de
obra.

1 252848

252848

CAFPITULO 12: PROJECT MANAGEMENT

Equipo tecnico cualificado encargado de la correcta gestion de
obra asegurando el cumplimiento de los plazos de obra.

1 34361

34361

CAPITULO 13: SEGURD DE LA INSTALACION

Seguro de responsabilidad v robo durante 1a instalacion v Puesta
en Marcha de la planta.

1 17325

7325

TOTAL

404888
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7.2. Analisis de la rentabilidad

Para estudiar el interés econdmico del proyecto se realizard un analisis de rentabilidad de la
inversion atendiendo a criterios como son el plazo de recuperacion (PAYBACK), el valor neto
actual (VAN) y la tasa interna de rentabilidad (TIR).

Para realizar una evaluacion correcta y comparar las cantidades que intervienen en el estudio de
rentabilidad, se tendrd en cuenta como varian los costes imputados en la cuenta de resultados
como consecuencia de la inflacion. La inflacion se puede identificar como la tasa de variacion
del nivel general de precios o disminucion del poder adquisitivo del dinero. La tasa de inflacion
se puede evaluar a partir del IPC, indice que expresa el crecimiento de los precios de los bienes

de consumo durante un periodo determinado.

7.3. Financiacion

Debido a la gran inversién de capital que supone la inversiéon en proyectos de caracteristicas
similares al presente, es necesaria la financiacion de capital. Se ha optado por un sistema de
financiacion bancaria del 80% de la inversion inicial, a amortizar en un periodo de doce afos, a

un de interés fijo del 4,5% (euribor + 0,5%).

7.4. Inversion

Para poder hacer una valoracion de la inversion para el parque solar fotovoltaico disefiado que se

disefia para este proyecto, se ha de incluir los siguientes componentes a valoracion:

e Equipos fotovoltaicos
- Placa solar fotovoltaica
- Inversor de corriente
- Centro de transformador
- Punto de evacuacion

- Contadores
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e Instalacion eléctrica
- Red de Baja Tension
- Red de Media Tension
- Protecciones

- Servicios auxiliares

e QObra civil
- Permisos de obra
- Excavaciones y movimiento de tierras
- Cimentacion estructuras paneles
- Vallado

- Instalaciones auxiliares

¢ Disefio de la instalacion y direccion de Obra
- Proyecto y direccion facultativa

- Project management

e Sistema de seguridad planta
- Medios mecanicos

- Medios humanos (puesta en marcha)

El estudio de rentabilidad se realizard para un periodo de tiempo que comprenda los 25 primeros
afos del funcionamiento de la instalacion, dando como opcién un periodo de 30 afios,
considerando que los fabricantes de paneles solares garantizan una vida media de este
componente de la instalacion de este tiempo, aunque pueden llegar a tener una vida util de 40
anos.

Tal y como se puede ver en el estudio econdmico para la inversion actual, considerandonos

promotores y constructores de la instalacion, ésta asciende a 464.888 €, de la cual el coste
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porcentual mas elevado corresponde al importe de los equipos fotovoltaicos, que supone

aproximadamente un 60% de la inversion inicial.

7.5. Prevision de ingresos

Los ingresos generados en la instalacion proceden de la facturacion anual total, calculada
multiplicando un volumen fijo anual de electricidad generada en kW/h, por el precio de la tarifa
eléctrica de venta en €/kWh, actualizado anualmente con el IPC, segin las indicaciones del
IDEA.

El RD 1578/2008 en vigencia del presente proyecto, impone un precio para la energia eléctrica
procedente de nuestra instalacion de 0,32 € / kWh durante los primeros 25 afios. Seglin estas
premisas, la produccion que efectuara la instalacion segiin su localizacion y caracteristicas sera
de 57.103 € con un incremento anual del IPC del 2,5%, y considerando un 0,25% de curva de

degradacion de rendimiento anual de la produccion.

7.6. Prevision de gastos

La prevision de gastos incluye:

o Alquiler de la parcela: se estima un coste de alquiler del terreno por m?/situacion
geografica segiin mercado.

e Seguro de la instalacion: se estima un coste de un 1,5%/Wp instalado,
actualizandose el valor futuro para cada afio, incrementandose la cuota del seguro
con el aumento medio del IPC considerado anteriormente.

e Operacion y mantenimiento: Incluye los gastos de mantenimiento preventivo y
correctivo del parque fotovoltaico. Se estima en un 2%/Wp instalado. Se
actualizara el valor futuro para cada afio, incrementandose con el aumento medio

del IPC considerado anteriormente.



58
DISENO DE UN PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 100 kW: PROYECTO DE INVERSION / IMPACTO AMBIENTAL
ESTUDIO ECONOMICO

o [ntermediario con FECSA-Endesa: es el organismo intermediario con FECSA-
Endesa como medio de facturacion a ésta. Se estipula una comision del 0,5% de la

produccién mensual kW/h.

El importe de los gastos previstos calculado para esta instalacion asciende a 6.909 € anuales,
considerando en el estudio su incremento con el IPC estimado, y sin considerar los gastos de
devolucion del préstamo a la entidad financiera. Tanto los gastos financieros como las

amortizaciones se calcularan por separado.

Alquiler de terreno 2.000 €
Seguros 1.733 €
Gastos de operacion y mantenimiento. 2.310€
Intermediacion 866 €
TOTAL GASTOS OPERACION Y MANTENIMIENTO 6.909 €

Tabla 7.1. Gastos de operacion y mantenimiento.

e Amortizacion del préstamo: el préstamo sera amortizado en los proximos 12 afios

segun condiciones bancarias.

e Gastos de financiacion: Cuota que hay que pagar al banco, que incluye los
intereses a pagar por el préstamo concedido. Los gastos de financiacion y pago
principal estan realizados como un crédito real, a medida que descienden los

intereses aumenta la amortizacion de capital.

El importe de los gastos de financiacion ascienden a 930 € para un préstamo del 80% del coste

de inversion (371.910 €).
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o [mpuestos: el impuesto aplicable es el de sociedades, al tratarse de una actividad
economica, siempre que sea positivo y la cantidad facturada anualmente sea
inferior a 120.202,41 €, y cuando sea superada el tipo aplicado serda del 30%,
segun el articulo 114 de la Ley 35/2006 de 28 de noviembre.

e Deduccion fiscal: es una desgravacion fiscal por invertir en energias renovables,
que se ejecuta en el ejercicio fiscal posterior a la puesta en marcha de la
instalacion y cuando exista beneficio. Segun datos del IDAE la deduccion fiscal

estd limita a un maximo del 4% de la inversion inicial para el afio 2009, y al 2%

para el 2010.

7.7. Resultado bruto de explotacion

Corresponden a los ingresos anuales de la explotacion menos los gastos operativos y

mantenimiento.

7.8. Resultado neto de explotacion

Corresponden a los ingresos anuales de la explotacion menos la amortizacion de inversion.

7.9. Beneficio antes de impuestos

Calculado como los ingresos anuales de la explotacion menos los gastos financieros, de

amortizacion y los intereses.

7.10. Payback

Indica en qué afio se recupera la inversion inicial realizada, y por tanto marca el periodo en el

que la inversion produce unos beneficios muy superiores a los gastos.
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7.11. Valor Neto Ainadido (VAN)

Se entiende por VAN de una inversion como la suma de los valores actualizados de todos los
flujos de caja netos esperados del proyecto, deducidos de la inversion inicial. Si la inversion de
un proyecto tiene un VAN positivo, el proyecto es rentable, y cuanto mayor sea su valor, mayor

es su rentabilidad.

7.12. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es una tasa de descuento que hace que el VAN de una inversion sea igual a cero. Si la TIR
resultante es igual o superior a la tasa exigida por el inversor, y entre varias alternativas, la mas

conveniente sera aquella que presente un TIR mayor.

En la tabla siguiente se detalla el resultado del andlisis realizado, quedando reflejado los

conceptos anteriormente desarrollados.

7.13. Conclusion / resumen economico

Datos principales de estudio del analisis de rentabilidad:
1. Inversion inicial: 464.888 €
Tiempo de analisis 25 afios.
Financiacion bancaria del 80%, a un tipo de interés fijo del 4,5% en 12 afios.

IPC estimado anual del 3,2%.

nokA wn

Amortizacion del 100% de la inversion inicial en 9 afios.
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Figura 7.1. Beneficios después de impuestos y flujos financieros netos anuales a 25 afios.
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Tabla 7.4. Calculos de financ

de 25 afios.
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Resultados obtenidos:

VAN=380.499,11 €
TIR=18,13%

Si se analizan los datos VAN/TIR se llega a las siguientes conclusiones:

1. El plazo de recuperacion de la inversion es de 12 afios, debido a que a partir de entonces
los ingresos se transforman en beneficios.
2. El VAN obtenido es positivo (380.499,11 €), por lo tanto tiene un valor positivo ¢ indica

que la inversion es rentable.

La TIR obtenida es del 18,13%, esto significa que es superior a la tasa de interés de la inversion,
por lo tanto, aconsejable.

No obstante, analizando un poco mas alld la inversion del parque fotovoltaico, saliéndose
ligeramente de los estandares de analisis financieros y apoyandonos en las especificaciones del
de los fabricantes de placas fotovoltaicas, se llega a la conclusion que el analisis financiero se
recalculara para una inversion de 5 afos mas, 30 afios, dado que dichos fabricantes nos
proporcionan por certificado que las placas fotovoltaicas “los primeros 12 afios un rendimiento
mayor o igual al 90% y en total para los 25 primeros afios un rendimiento del 80%”. Esto
significa que a partir de los 25 afios las placas fotovoltaicas no dejaran de funcionar, eso si, con
descenso de su rendimiento tal y como ya se ha tenido en cuenta, ya que los histéricos de

instalaciones fotovoltaicas lo demuestran.
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Figura 7.2. Beneficios después de impuestos y flujos financieros netos anuales a 30 afios.
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Tabla 7.5. Calculos de financiacion y viabilidad para los primeros 6 afos para un periodo de

analisis de 30 afos.



67

DISENO DE UN PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 100 kW: PROYECTO DE INVERSION / IMPACTO AMBIENTAL

0
0
0
0

(=== =]

oo oo

ace

BiFE
20aT
0gag

ELTT
BAGEL
D
oLl

(== ==

BECT

ot

LT
FEECL
FIEVD
ETheal

EBFLE-
FEEC-
28L0+

A

Lggal
QE9OE-
OEEH
L1310+

025

ETETLL
CHTHE-
¥0E5-

L040%

Log

1525
091z
il

£F6l
9600
HIRE'D
MRZDLL

F3LAFL
15ATE
a1 the

g

BOELL OTLEL 38801 FSo0L azHL oozolL £Bad 3.6 ey 1066 0zekl-
BEELL OTRLE 93201 Foa0L BCFOL Tozok £R3a Lot G258 £OE6 oo
LEDEL CRIEL SOFTL ZBLTE FzakL Tl aoFLL #akll LLEDL TL00k ackll
oL gLaL- 1261 LEGL- Bavl- D&tL- ECFL- i3El- EEEL- aLel- QeCl-
A A 20895 58955 Z65FS LESES SFSE L 056 kL 95ELL S3.01 LLLDE £656
0 0 0 0 i) FITOE- EBFLE- 2EQEE- CHTHE- 15478 GlLELE-
96231 26531 9058l Tt 20581 23581 96551 23581 96551 235EL el
LFERC 2023¢ 080.E i STOFE SELEE LEE0E 2958 LEFIE BEERT S1EZE
SLLEL CELEL EOETL Ga6Lk ZrFall Z50LL BLZDL fkts} oLes chie aekL
E6BBLT EBBLE £BBLE it g £63LT BagLT £68LT ©a3.T £68.T ©a8LT E6BLE
0 0 a 0 i ] 0 ] 0 0 il
SLLEL CELEL EOETL Ga6Lk ZrFall Z50LL BLZDL fkts} oLes chie aekL

£FFLL
GlELE-
8FEg-

L0104

Tabla 7.6. Célculos de financiacion y viabilidad para los afios 7 a 17 para un periodo de analisis

de 30 afios.
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Tabla 7.7. Calculos de financiacion y viabilidad para los afos 18 a 30 para un periodo de analisis

de 30 afios.
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En este caso, los resultados obtenidos son los siguientes:

VAN=418.674,68 €
TIR=18,27%

Analizando los resultados obtenidos, se puede ver que obtenemos una TIR superior de +0,14%,

lo cual también representa un aumento del VAN en 38.175,57 €.
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8. CONCLUSIONES

A lo largo de este proyecto se ha podido obtener una vision completa de la estructura técnica de
un parque solar fotovoltaico con conexion a red de 100 kW, su proceso de instalacion, la

generacion de energia disponible y su viabilidad econdémica.

Se ha puesto especial énfasis en los elementos mas importantes del parque fotovoltaico como son
el tipo de panel fotovoltaico, inversor y centro transformador a elegir por sus caracteristicas

técnicas y adaptables a la dimension de la instalacion.

Tiene especial importancia el dimensionamiento y estructuracién de las placas fotovoltaicas, no
solo a nivel técnico para determinar los datos maximos de entrada en el inversor, sino también a

nivel econdémico, ya que representa alrededor del 60% del coste total de la instalacion.

Se ha realizado el estudio del dimensionado del cableado y las protecciones eléctricas para

proteger eléctricamente a la instalacion.

Respecto a la viabilidad econdmica se obtienen conclusiones muy positivas, enfatizando en una
tasa interna de retorno del 18,3% y 25 afios, amortizacion de la inversion en 9 aflos y una
financiacion bancaria exterior del 80%. Tiene especial interés la alternativa de un analisis
financiero a 30 afios, dado que técnicamente la instalacion lo permite y mejoramos los datos

economicos respecto la tasa interna de retorno en un +0,14%.

A todos los efectos, dicho disefio de parque solar fotovoltaico resulta técnica y economicamente

viable.
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10. DIRECCIONES URL CONSULTADAS
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http://www.cener.com/ (Centro nacional de energias renovables)
http://www.censolar.es/

http://www.conergy.com/ (Estructura soporte)
http://www.df-sa.es/ (Fusibles)

http://www.legrand.com/ (Mecanismos de proteccion)
http://www.ormazabal.com/ (Centro transformador)
http://www.prysmian.es/ (Cableado)
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ (Irradiacion solar de la zona)

http://www.siemens.es/ (Fusibles)

. http://www.sky-global.com/ (Paneles fotovoltaicos)
. http://www.SMA-Iberica.com/ (Inversor)
. http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/radmonth.php (Produccion de energia anual de la

zona)

. http://www.tecsun.es/ (Cableado)
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11. ANEXO
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COEFICIENTES DE TEMPERATURA

e Folenca | - | L e
De Vmax(-] 0,24% 1 °C
De Imax(-) +0.05% 1 *C
De Vea{-) 0,24% 1 °C

Oe leci-] +H0.05% 1 °C

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

F'i::te_nl:ia
maxima o -

(Pmax ) = {63 {70 {73 {80
(W)
Intensidad a

poiencia . "

maxima (Imax] 4,57 4,7 483 3 3,14
[A)
Intensidad de
corfocircuito

(A
Voltaje a
potencia "

LN 33 33 35 35 33
[(Vmax){V)
Vaoltaje de

circuito
abierto [Veal 43 43 43 43 43
i\

3,11 2,27 3,42 3,58

Tolerancia de
produccion + 3% + 3% + 3% + 3% + 3%
(-]

Conclolorss ssidnds o teet S000WEM: AM 1.5, 255
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CFl Ceniro Fotoveltalce Integrade
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Ceniro de Transformacién compussta paor:
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vibrada
= Caldos da MT.
» Cwadro de BT.
» Troreformador BT/8AT.
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EGUIPAMIEMTO ELECTRICO
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~La profunddad ds kB Inshlaciin

—La mesisthvidad Brmia v naturakeza del Errann,
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INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES {CABLES SOTERRADOS)

Wl kda medie adrmiible, &n Brpenios, perm cables concondUcins de alminio de s bpce AL AFUMEX 1000 V {45) ¥ AL VOLTALENE FLAMEN (5) (-
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TABLA .2 - CONDUCTORES DE ALUMINIC

—

16 108

26 135 1EI:I 115 11I:I 153 1-1.'|' 1-l-I:I 134
k| 15l 145 144 135 1E 177 171 165
il 1E] 175 163 163 118 4 2 186
T 241 215 205 K 263 3 261 245
= 7] 26 265 241 &35 14 A2 284 27
120 283 280 215 210 i &S 13 Au
150 431 125 411 1] did 21 i A
145 A7 A63 A5 45 L] 447 428 422
240 LE] 420 4l 2 ] <) 4 L1 483
11| dEd 475 i 445 b | 363 = K]
400 B 540 6l 218 213 61 BaT 612

Irkareidad mésima admisibla, en amperios, para cables con conduciome de cobie o8 ks Ipos ARIMEX 1000 V jAS) IRISTECH y RETENAX {aklamisntn
tipo &, BUPREND fatskamiento tpo By cirectrmente arbamackos (per Irsthclone tajo b var mbken o skpkne apaac o8 faekes o o),

THRLA C3 - COMDUCTORES DE COBRE

Secciin nominal
mme unipalares

. Tgodealdemew 000

Gobe | & | &8 | A | B | & | 8B | A | B |
B 72 70 65 B ag a5 ap 78
10 B =l ag a5 17 115 107 104
16 15 120 15 110 163 147 140 134
25 180 165 150 140 106 180 183 171
% 190 185 180 175 252 228 220 214
=0 23 25 M5 2105 e 275 283 251
m 20 270 260 250 U3 0 218 206
=% 15 5 10 A5 410 e} a4 e 1l
120 e e 255 50 A6S 459 LT 428
150 4% 415 400 00 520 08 4 477
125 Ap) 470 450 440 508 575 551 539
241 550 40 520 =05 B3 &8 Bar ElE
a0 L] G 500 il 75D 747 T G
400 706 0 B 45 863 545 a4 70



baja tensidn

TEGSUN [PYV] [AS)
(=2 150 {n':.- B/ Reirens o uumn:m") (e SULE(PHIS))

DESCRIPCION
CUBIERTA

Matertal: EVA 120 °C asqin DN VDE 0262-1, HD 22,1 {compuesln Hpo EN  EME). Dobia capa.
Calor: Mesxo, rojo o azul

APLICACIONES

Cable da st sequridad (AS), espedaiments dbefado para Instlaciones solanes ioiovoltakss Interkores, exterkores, industrisles, agricobs, fils o
midrlles: fcon seguidones).. . Pusden =0 Instalados an bandejas, conducios y equipes. Son aptos pam aplcaciones. con aklarmanio da probec:iin,
iprotacsion da chass ). Tarmbian para consen de pansles en sars,

GABLES DISPONIBLES EN STOCK

SECCIONES DISPONIBLES
1015 AZ-HE-ADD 118 HE
1225 AZ-HE-AD 1228 HE
1ud AZ-HE-ADD 136 NE
1ub AZ-HE-AD) 1x80 HE
1210 ME 1270 HE

Cadige de colores:

AT-AT| ; NE-Meago ; RO-Ficjn, Oiras poaibiliaces, consulte:

CARACTERISTICAS TECHICAS

DIMBNSIONES, PESOS ¥ RESIST BMCIAS [aproxdm:acos)

il X o §l ook L] il o Ll mEnsie
i e it (Sl o m
e [
1ul 5 1.6 44 42 EF] 13,7 26 26,5 21,3
125 18 44 b2 43 EN H 16,52 1288
1wed 24 b1 68 1 E.08 dfi B2 E1
1ub 28 b7 B.5 i %48 il b7 E.51
1l L 15 a3 134 1,86 a2 4 241
1xlE Ed BA 10,1 18g 1,44 10 &3 212
1025 fid 106 114 280 07yos 140 1,58 147
1035 b 12 128 84 0,565 174 1,15 1M
180 8 138 145 3 0483 iy 0,46 0T
ol 10,8 168 i) 768 | ) Fa 0,58 068

(1) Irestalackin monofasica en bandaja al airs (4007), Con sxposlclon diracta al sol, mullphiear por 0,9,
—= XLPE2 ¢on Instalackon Ipo F— columre 13 (1x monofédsica), M pdging 231

CALCULOS

Imensldadas maximas admisibles: Yer apartado &)
Caldas de tanalin: ver e E2.
Imansidades de cofocireuio masmess admisbes: Ve B £

NIOTA: pars e ceaorkos o conaxlin dal cabils Tacaun iPY) (A5) ver coreciores Teeplug en o apartads db aciearks peara baja Ensldn



baja tension cables para instalaciones interiores 0 receptoras

RETENAK FIEK 2
& ) (& waim) G W)

CARACTERISTICAS CABLE

N @ ENE @

M prapagacien F-:h:l:uln!-l Biarancona Fmiexaniez: Fambssaska Rariwsraa o bt L e B

d-i-l.:lt;- mskawTida denpa mecyuiE D e gEimcnr I PEEED

a0 1-2 w2

— Morma corelruciva: UNE 211252

— Tamperatra o senvico Instalackn ik -25 °C, +90 6. (Cable tamoestabia,
- Tarakon namiral: 0,6 K

— Enzayn da Erskin en e, durants 5 mindboes: 2500

Enaaycs de fuego:
— Mo propagaciin de b8 lkar: UNE BN B00:32-1-2 ; I6C 60352-1-2; NFC 32070-C2
— Reductia emistin de hakgencs: UNE EN SO267-2-1; IEC B07T54-1; Emishin CH < 14%.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Matal: Cofire alecimoliticn ecocidn,
Flexibllidad: Flebls, clss 5 esqin UNEEN GO228.
Temperatura méxima an gl condustor: 90 °C en skl pamanenis, 250 °C &n corbocirculic,

AISLAMIENTO

Matenal: Meack de pollatiens retieutadn (XLPE) po DEXS saqin HD #05-1,
Colores:  Amarivverds, zul, gris, rmamin y negro; segin UNE 21089-1.
fver tabia de cokores 200N nimsn de conddclores),

CUBIERTA

Materal: Mezch de podkioruro da winiko (PYC, ipo DMY-18 seqin HD 6031,
Golores: Megm, con franfa de cokor kdentificathea de la sacckny que permite escribir sobve la misma
para Identificar circulios fwer colores en pagina sigulants).

Blnco, suminkrado en caas en Bs secioness: 2x0.5 225 3615, 3625

APLICACIONES

* (:able s Fcl pelado y alta Mesblided para irstlackones subbemaneas en generd & Inshiaciones & e an ls: que s requlen Ura mevor Belidad
da manipulsckny no es oblgatono, Afumex (A5,

- Redes subbamansas de distibuciin & Instakaciones sublermneas (TC-BT 073
- Pedde subbamineas de dumbrado extenor (ITC-BT 04).
— Inatataciones Interiores o recsphors (TC-BT 206 sahvo nblgactin da Afimer (AS) ver TC-BT 28 y RLD. 2267 / 20041

Lees eabkes RY-K no estn pamiticos en servichos provisionales en gensrsl jobres, ferlas, stands... TC-BT 23, 34 ) nl pars senvkcks méles, nl
prolongndores (ver Aastrems,



RETENAK FLEN 7=,
(= M) G= mnnd

CODIED DE COLOAES DE FRAMNJAS IRISTECH DE LA CLIEIERTA

15 Ao Enmib
23 Azul 1I:I I'h.rmp 35 Viarde
i Marrin 18 Enul clara z B0 Bbnco

GABLES DISPONIBLES EN STOCK®

SECCIONES DISPONIBLES EN STOCK
1x25 1x4 1x6 1x10 "4G1.E “4E13 "4Ea 4GE
1216 ix35 1235 1 xED 4x8 =4 G0 4x10 “yG18
1270 156 1212 1x180 4x16 4x25 4 36 4x 50
R i -
EE15 BEE Sed SEE
2nl5 2ulh 2ux4 2ufl £ 10 EG16 EEXS G
22l 118 L
G156 1625 aG4 168
3610 1616 -

* Sujsto 8 modificaciones, (Consulta it wgent
“ 8- GR-MA-NE

oodig de colares: Av-Amarloends | A7-Azul ; GR-Gris; MA-Mamon; KE-Negra
Mota: La ", en lugar del sk "=, indlea que Incluye conductor ds protacelin srmeriindeanda,

baja temsida accesorios para baja tensin

GUIA DE SELECCION DE ACCESORIOS EN BAJA TENSION

FOTOVOLTAICA
T S T )
i J Conactonae y latiguiles hslsacionse fotovo ke TECPLUG 156

o



baja tension cables para instalaciones interiores o receptoras

RETENAK FLE =,
RB/1RY ) G MEIMD (e W)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMBEMSIONES, PESODS ¥ RESIST EMCIAS [ﬂ:mnrra:lm

s nluim niETn Illn--
kS e | mm

1413 0.7 uF'errni:l-:Iu 265 21,36
1uli 0.7 Ho Pamnitdo 1622 128E
1ud 0.7 E.E- T[I d.'EIE ELE Ho Permitido 0= Ei
18 0.7 id ]| 44 45 44 674 £ 61
1211 0.7 B 1% 15 BE =] 4 #41
1x1& .7 B4 181 12 LB i 251 a1z
1x .8 11 280 0.m 118 i 148 147
153 0.8 125 e =] 0554 144 17 1,16 1.0
15 1 14.2 iar (.36 175 134 045 )
1xM 11 164 1% 02 24 170 058 (.56
185 11 118 =7 1206 M a0 042 043
1x120 1.2 1B% 11 i.1Ed 414 e 034 036
12120 14 1.2 146 0128 I63 i1 (1) i
1155 1.6 234 183 1.106 415 - | 022 026
124l 1.7 Fiil) Z31 (. 0EH 480 i 017 022
1 w30 1.B 283 1l 0.1 Ba EL IRE 18
2xl1h 0.7 Br BE 123 it | Ho Pamitido 04 24,02
2uldi 0.1 Ba 125 T4 e He Pammitide 1854 1607
2ud 0.7 103 163 426 43 Ho Pammitido 1184 B4R
F 0.1 1.7 215 ] ) = 1A fi42
2ull 0.7 148 430 15 i i 4 27 5 84
216 0.7 168 1] 12 15 & 25 Zdk
2ndi 0.8 208 1758 0.7 123 116 146 1.6H
2ud 0.8 238 106 1554 164 140 141 1,16
2uH] 1 27 147 .26 1EE 168 0ea Lae
4GE1.5 0.7 B2 110 133 4 Ho Parmilido 404 24,82
dG2.5 0.7 10 16D | a3 Ho Parmitido 1826 1607
AEd 0.7 11.1 200 425 45 Ho Parmitido 1124 Bdh
AE6 0.7 123 210 44 ¥) = 18 42
4510 0.7 14.7 415 14 L mm 4 27 84
G116 0.7 18 2a3s 121 1B & 2.4 245
du i 0.8 14 = 5 n.m 110 =] 122 138
du & 0.8 261 1365 354 137 17 117 1.
Ju bl 1 B4 1506 026 167 13 [ o
Jum 11 423 235 022 114 170 ng 0,56

{1} Instal=itn an bardep & aies (40°C).
— XLPE3 con instalscion 1ipa F— colinna 11 (1 :-:‘I'i".'n'r:l_l.
— ALPE2 con instalscion tipz E — calunma 12 % 4G monofasica).
—= MLPE con nstales on 1|:|-:- E— cabnra 10 IE:-:. 4, 4 56 rfsica).

(2 Instalaci on antermd s, dinectam ende o bajo tubo con resistividad brmica dal tereno edéndar de 25 K-ni.,
--:l].FEH-:-:nnn:.in:m1 HrbﬂuD%u]-ﬂ:-:.E-:.ﬁ.i-:-:.ﬂEh‘iFﬁ:im
— H1PE2 con instalacion fipo 0 Cu] — 2x 36 monofssica.



baja tension cables para instalaciones imteriorss o receptoras

RETENAN FLEX ==,
E= ) &= W) == )

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMBYEIONES, PESOS ¥ RESISTENCIAS [sproximeades) - contnuadion

somiml duabiomispin cher lor kN dal oomirior

sl (Ml =k mm
[ ]
Axoh i1 34 350 020 pLatr [I.-h-
w12l i2 a2 400 0161 i
w150 14 442 G070 niza 343 B!-[I [I.EE III.EI
Ix18E 18 E03 2400 01 3= | 02z 0%
w2l 1,7 B&T A3 1,04 b g [ Biv oH
Ax A0 18 622 10450 1041 - g 1] IRES 013
G315 nr Ba 15 13,3 il | Ho Parmitio 2684 21,67
4G25 0,7 11 18] = 65 Ho Pamitdo 16,23 131
4G4 ) 121 245 4,5 = Ho Pamibdo 10,16 £
4GH 0,7 135 33 34 48 LE 687 E5a
410 07 16,2 53 1,4 &5 5B 4,08 2.4
4x 16 nr 194 T, 1,1 Iy 1k ) 213
dx 25 na p | 1240 0,7E 110 o8 1,62 1.4
4x 3 na anT 1700 0354 1347 17 117 1,0
4x 5 1 =2 o | 0 d8s 167 1ig 086 07
dx T 11 34 =D 02rz 214 170 (1] 058
4% 35 i1 A 4210 02 pLat] 202 043 042
4 w120 iz $37 G174 0161 i Za0 034 03
4 150 14 $55 2478 niza 33 26D 02e 03
4 136 18 | ayma 010 E )| | 02z 0%
4 x40 | ) a2 10526 ij8m 53 b bir oA
EG15 07 10,8 16 13,2 i Ho Parmitido 26,84 21,67
BE25 nr 12 25 1,58 265 Ho Pammitido 1624 131
BG4 1) 132 A= 4,5 ) Ho Pamitdo 10,16 oA
EGH 1) 14,8 4 34 42 L BAar7 EEa
G0 0,7 17,7 63 1,4 &5 3B 4,06 3.4
EGig 07 21,8 ) 1,1 oy 15 256 213
EGES na 2.2 1450 7B 110 26 1,62 1,4
EGIE na Fh i 054 137 17 1,17 1,0
Instadacicn en bandsjaal airs 4
2 —= KLPE3 can hd:df:'l:-n 'ip-:lI:F[:-:'Ln:IunrﬂJ 1 (1w rifasical.
—s XLFEZ con nstdlacion fipa E— colinm 12 (2x 36 e cfsical
— XLPEZ can netalacion fpa E— columma 10 (3x 45, 43 66 wifasia).
{21 Inslalacion enterada, dinsciamenbe o bajo ho on resigtividad Ermica daltemana sdandar de 25 Emi,
— XLPEZ can netalacion fipa Hétodo O (] — 1, 20,405, 4, 5G tildsica
—= XLPEZ can instalacion ipa 0 Cy) — 2w 36 nonofisica.
Ve piigine 2}
CALCULOS
Intensldades manimas sdmieibles: Yar aparisdo A para IremBckones Inerione o reacaphnas, Para mides de disrbocion subtamansas ver
spartdo Co G bisk

Caldas detensllre Yer Bbla E.2
Intensldades de cortaclreulto méiximas admisibles: Yer tabka F.2



Fusibles cilindricos industriales

ror

[nstalacionss industniales de tada tipa, Existen dos tipas, en funcidn de 05 0 500
43 caracteristicas de fusidn: l: B il i TR

g -gG: Fusibn lenta-rapida, siendo fenta para pequefias sobreintensidad es 10w 32 1.37A
y md.a paE gEndes sobreintensidades [cortacircuitas), Pasden ser 16451 | 1_sgh

utifizadas en toda tipo de instalacibn elEotrica,
22x58 | 2 LSA

= zH: Utilizados para protecidn de motones en condicidn de corfociraita, Cazacidad de mpum 120 khF 500 o
sdmiten elevados picas de carriente, por lo cusl deben utilizarse con 20 kA @ 590 Vac.
ot dispasitivo para proteccidn por sobrecarga, Ao -:i-in}'m-_

Dimensiones (mm) Cam cterf gicas de fiusita gl-gb. aML

TEC 289-7, THC 285241,

DSl WxE hasy Zad ! Mommas NI @210 s
A as 103 %) I e | i- LUMNE 23,903,
B ons m B o= £ ! I
i -
[ [ 1 11 1& I '-l
.. -
Tipo aM
| etermcia | iastad naminal (4) | Teminnoninal (89 | Capeidad e rops () | Tomat |
ﬂn:u 1 7]
11102 2 |
S 4 -m: il
SEL 006 & A1 N
stiila a ELii] b} 45 5315
Inuﬂ S i 1] X T4l
FH ik - A ]
i HE ] 410 .|
4t £ 0 41 a
41t 135 5 401 1
£ | L1y oy
541002 2 50 £
551004 5 50 20
5541006 i 500 £
S41003 a 500 2 i w3
S51020 1 500 # i T
IRa 5400340 ] S0 g
55106 1 500 1
S41021 m 501 1]
441025 5 E0 £
40032 2 400 20
441004 i & #l
551002 2 L] a
S41 004 § & il
ﬁ §4L006 i il a1
551004 a 5] #l 4 w51
R TH1 s41010 | a1 a T4
§510832 7] il &l
I PR ] A al
|% 441020 | &l &
i 4 S5105 5 L4 &l
41033 1 £ £
51040 & 50 § 41 ]
i | 400 £
443002 [ ]
4420004 4 LEo il
452006 0 L1 a
44208 ) L1 il
443080 ] L] a D uE
41020 | L3 an T3
TR 540035 b 1] &
551032 ) A% al
53040 & L] a1
543051 £ L3 al
447063 it L1 a1
447081 a1 L] al
442008 tim 00 27
447045 15 40 i



Fusibles cilindricos industriales 1

Tipo gl-g6
Intens dad Tenslbn Capa cidad
nomdnal (K) nominal {ac) de ruptura (kA)

42050 1 00 20
420502 F 00
SI0304 * e aw B5% 315
420504 8 0 L

rma 570508 E 0 2
420510 1 Ees 0
420812 12 Ers 20

[ °
¥ 420518 15 Er 1]

420520 b1 400 20
420525 25 0 20
420001 1 504 T
420002 2 500 120
470004 (1 500 120 —_

5o 40004 3 50 120
470008 E 50 120
420010 10 500 120
470017 12 500 120
470018 1% 500 120
520020 1] v Lo
470023 L 500 120
470032 iz E 120
$20001 1 [T ET
473002 z o B0
§20004 5 1 T i

FE

o 420004 1 L TH 0
47008 ] e T
S29010 10 o T
420012 12 e g0
52018 14 0 B2
429020 20 = 20
4IMEE - i a0
§2W32 az 500 120
4740 40 500 120
479050 50 0 120
S3X0S ) L an
423004 [ LT T
§21M08 g [T 2 7% 5

e S23010 10 e 2
423012 12 =0 B
42018 15 LT T
472020 20 L TH 20
423025 25 i T
42032 EF: Lo T
423040 40 e &0
§22050 50 LT 2
472043 3 e T
422020 1o 50 120
§22000 0 v 120
STH015 el 0 120



Clase gl-gG

Camcsristics do imitocin

VM A il el

=, ip: il
' ks
” L S LR
I|:I" je=ak ip
[
5
.
&
3
£ . - r A - it
n = L _.--'" at 10 &
= TiTian jiaaan: iw o
i ] = . Bk
X — | __-i‘ dili s 3
o [ ] " = Lt ik
F . I L LA L T R | § 5 ::;:l-'—" ] ol S
E 3 z i
- Fre - S = i ST
3 ". z 1 — E F :.: :;;::'j:;::;;;ﬂ iA
e 3 AN e i = =
] | 1'| h ] 1 1] 4 . = - Ea
S .\i s [ . g .d : :ﬁ ..r"-'r
l:. e b et = “1 ; i - =i
. N WETLY AN 2 I
- k l"r L+=1"]
|-
10 ! ] I (K
T a4 1488 l|: a 2 400 lllé' a2 I'IllI l;l H :‘IllI l:l IIJ| 2 a3 -1 all:l 2 J &858 ﬂlu. 2 3 -1 ulu:
Crariswnts pravinia | & of) o pr evista s ek | & el
Potencia disipada Selectividad Pt
I: 10 x 38 14 x51 2x58
(A) w) L] w)
1 277 3.90 -
FJ .50 0.%] L] -
"
& 0.7 1,00 110 =
& 0,85 1,15 1,30 .
-
8 a.75 1.00 1,10 i
10 1.0 1,30 1.5 i
12 1,30 1.70 1.80
] 1,50 2,0 2,10
20 2.00 2,50 270
25 2.6 3,30 3,61
32 2,50 3,50 370
&0 - & B85 &, 50
50 - .90 5,20
a3 - - 5,5
B0 - - 7.8 i
i 4 i0 1% ik 50 i OE 40 S0 & 0 E0 13
1aa - - 8.5 _ mew
125 - - 114 s ﬁ }"".‘"““"-'"“ vt ool g cka | &



Fusibles cilindricos industriales

Clase aM

L AT

e il
Ty
L " o e i i B
L rBE] ] H A R - . -
a ] Ih| uffun . - ki
=" g
; . g ra
b s - ¥ 3 'r.
B sl a1 -~ "= =|-srasrauaznn - A i N
i. [ ¥ -- 1 = 1 |_~-17] T
= | afm =5 =%= R . 5 i =
B i T LY 5 ..;
T B ] - — xA
L = - L BB g - T ——— =T =
z ote 1y AL 1 - ' [ el
= T-H m= [ .
- Y # #. 12m
& 1 F E ::_"._,a-:r .--"_._..--- n =T ::
3 %% LA T [ .--___,..:# L1 |
[ h =17 '.-.r"';'.r" il e
P fif' o 1 o b— i
X i i
1 - . - g et
- + = = =
] =11
g T TANE B, F T ANRE g T A AN . T 1 ANEN_y T IANE R, a __,r-"".-.
i o | A D z [
i ik
. T LALEE g T L AR . T AN R

C e Pl 1 e | & e

roenciaispads Wl seectiidaa ]

:‘l 10 x 38 14 x 51 22 x 58
(k) w) (W) (w) ot
1 0,10 0,14 = ;
2 0,15 0,24 0,23 i
& 0.1 0,45 0.48 ”
[; 0,32 0,42 0,47 ;
8 0,52 0,70 0,73 3
10 0,55 0,53 0,74 18
o
12 0.563 0,88 0.8 % ;
15 0,92 1,15 121 P
20 0,95 1.3 1,29 j '
- 3
25 1,40 1,46 1.53 i ==
32 1,80 2.04 211 % =
40 i 2,51 3,40 : -
45 - 2,85 - e '
1
50 - 2.9 348 im
63 - = iy, I F
B0 = = 5,86 i
T4 B B OiD B IR E WO BN D iNDE
1aa - - b.&81 —aw |
125 a4z ::: T - ™ Cirwrisarts sk ke | A

—i T pli



Caracter sticas generales bases PM pam fusibles cilindricos

Caracteristicas comunes bases PMF - PM1 .
® Baterial paliés ter s toedingaible V-0 de &its esistencia a 2 tempesiuz.

® Cantactos de abire electrolitica platesdos % i
® Amplia saperficie de cantscta con 2l fusibie,
= Canfigu=cidn malhipolar mediants scoesorios, -
= Bases provistas con espacios para adherir etiquetas de sefializeciin,
» Bases con mjillas de ventilaciin. - '
® [sefiadas v Bhrcadas en @nordancia con (o estind ares:
-LEl 252-3-1,
-HFL 51,201,
Ine 211
Caracteristicas exclusivas bases PMF ® Hontaje en riel DI, simétnom v =farzada. Opcional montae & tormilo,
® Anclaje posterar pam facilitar & montaje v desmontaje de (25 hases
= Mantaje en izl DN smétnca, en el nsl
= Indicador de fusidn 120,590 ¥ {permanecs encendida 5 el fusible sctd = Indicador de fusidn 380 /520 ¥ | permanece Tuminzdo 5 &l fusible estd
quemadal, fundida ).

Especificaciones téonicas

Tamafio/Base |  Modelo Corriente miximg fpsible (A)

_ 400V | 500v | 690V
ER0020 1 1 25 a
B5x 315/ PHF 480220 z
4B0320 3 3 ﬂ
R
10x 38 / PHF 450032 2 - e = ,
ME 2 F
AR 3 3
480050 1 1 %] & 25 1‘_‘:'__'?
480350 3 3 .
450125 1 1 125 100 B0 -
22 x58 / PM-2 452125 2 -t
453125 3 3 -&'
-
Dimensiones (mm)
ey | — E ey L TH
T == " ===
i o | - o
U "ll ¥ N ———) . {3 ¥ e d e N | :

. [ _ \ S M, S Hy FEL & MM
! gl oy H = - -l;-qJ]- = | o= T e, —_a WE W (e (W
¥ ] F-h. i —— — 518 i e } . -I-_'ll_____L_ __;-_i F A - % _[e——

| 0 \BEEE LY, i iaeEEen Y RO i
4 r_'."ll L 1 1 1 i a E_:“ . b - o -0 N N
Y| - 8 | - T — l 1 - 5
L Ho 34 | elelelel i || o1, | Gustietien 3| | b=t | momamar
™ &l It -ﬂll-| | e g ek r ‘m I b ;H‘ .‘._:.-' |
- - i:...'."ll.i:..,.- = s - .Efu..‘ ] M=) : ”:n.lu_. |
BASE PMF 8 x 31 BASE PM-1 14 x 51 BASE PM-2 22 x 58

10 = 38



Protecciones industriales NH

Cartuchos fusibles NH (APR) Industriales

Cartuchos Tusliies ge cuchila (MH) ciase 95 de alto poder e conle, para proteccion de usl generd tanio anis
SODMeCarnas Comed corfociuios, Indicade como profeccin de [ineas o equipos en fenslones nominakes hasa S50
Indizador dable frontalsuperiar, para una optma Wsualzacien Bnbo en Dases ablenas coma en SECCionaforss ripolars
cemados. ConsTUKIcs Gon CUspo Ceramico de afia reslslentia a 13 presion Intema y & los choques 1emmioos, ko gue
pefmie un aito poder de cone. Fabhcados B2QUN nomas 1EC, EM, VDE y DIN

3

E

FUSIBELES WNH gG 690V DOBLE INDICADOR

TAMAND I REFEREMCIA L PoDERDECOE  Lnid ATALA
&) ] Tt
T
FIH D0 2 ATTO00 L5 ad Sa0
q AFTO0T &50 g 20
& A7F7I0 &850 0 &0
i 3FT01Y &50 d N0
1& A7Ta20 250 0 e hE]
a0 J7FT01y £50 0 &0
13 JFFOd0 £50 0 SE0
31 JFF0dS &50 0 e e
33 77340 £50 0 280
g 377043 S50 g SN0
MNHDD a0 JF7a30 &50 0 el
3 J7Fa33 &850 0 a3
{ AFTOH0 &50 g AT
1080 I7FT00F &850 0 a7z
T4
MHD & 77110 S50 g Pt
o 771153 250 0 420
1& a77120 &850 0 0
20 377113 &50 d 20
15 77130 &850 0 220
31 J7F14F &850 0 0
33 A7T140 250 0 420
o A77143 &850 0 220
30 377130 &50 d 4TE
i3 377133 &850 0 24TE
o A7T160 &850 0 2TE
188 AFT 18T &50 g ATE

HORMAS  EC 802691 - EC S028F-2 - [EC S0255:21 - EN 02851 - BN SDZ49-2 - WDEDS3S - DI 43420

» Camensiones pag. 52
i Caracheristicas t0 y lmilacion pag. 55

Eleciric Camacheristicas 15t § pobencias disspadas pag. 53
Ufiizacion de los fusibles OF ELECTRIC &n correnie condinua (DC) pag. 139



Protecciones industriales NH

Cartuchaos fusibles NH (AFPR) Industriales

FUSIBLES MH gG 690V DOBLE INDICADOR
TAMARD In REFEREMCIA

1. fu (k&)
T-1
MH1 = STTIE0 570 ED -
&3 ATTIIS 520 D -
20 STTI40 570 ED -
132 ITTI4S 520 ED -
123 77230 570 £ 250
182 ITTAFS 520 ED -
o) FT7280 570 £ 250
T-2
MH2 &3 FTTIIS 530 =] 2
20 AT TAI0 520 ED 374
133 FTTEES 570 £ 3
125 ST TE40 570 ED 3724
153 e = 570 EQ 3
200 77330 530 ED 374
=24 STTEES 570 EQ 3
pris. ] STTIE0 570 ED 3724
J15 ITTIT0 520 En 37
T3
MH3 prie. ] 774D 530 ED 3=
313 STT44S 570 EQ 313
353 STT430 570 ED k]
450 ITT43S 520 En 318
435 STT4E0 570 ED k]
S0 ATT4ES 520 D 318
HOAMAS EC 802421 - 150 802473 - EC S0Z47-2-1 - BN &022%-1 - BN 802882 - WDIE Q35 - DIM £3£30
Dimensicnes pag. 52 »
Caracleristicas &1 y limikscién pag. 52 5

Caracterisficas 't y potencias disipadas pag. 22 : Eleciric
LHilizacetn de los fusibles OF ELECTRIC &n codriEnbe conbines (D) peg. 150
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Protecciones industriales NH

Cartuchos fusibles NH (APR) Industrales [ caracTERISTICAS TECHICAS ]

[ 'y | r - £
kA : % L]
| : ] . "-‘:. |
1 ]
| I 3 i
- vl W o
I E | | [}
} 1
J'\- = .I J i : = | -
lal
{4 Pl M=
FUSIBLES NH gG 500V INDICADODR SUPERIOR
TAMAND A =] [ [} E & H I

MHO0 4% i 34 TE.2 13 %48 3 -] 2

O] 45 =) ak| = 13 &8 o & 2L

D EE - 57 133 13 78 b & 20

MHO S [ & -1-¥al 133 13 &8 &0 & 25

FHICT EB &5 58 123 ] &8 o & 2L

1 EB = | 133 20 78 a1 & 3

MHIC2 EB &7 1 130 ] w8 o & ok

MNHZ EB 2 1 135G 28 =8 23 & i

FHC2 EB a2 71 = -] A &3 -] 3B

MNH2 EB &7 73 130 22 w8 o & -

MH4L EB 2 et pHEE 5] =8 =] =] 12
FUSIBLES NH gG/aM DOBLE INDICADOR

TAMAND A B o = F & H I

O30 4% 23 e 13 &8 &0 & i

O] 45 e e 13 &8 o8 & 2L

O i -1 133 13 58 a8 & 20

FHICT EE &2 Nz j [=] &8 28 & e

M1 EB 2 nZ3 praa] =8 23 & 4L

FHC2 B " 130 0 %48 4 -] 40

MNHZ EE &2 130 28 &8 28 & 34

MHIC2 EB 2 135G 25 =8 o8 & 34

2 EB 2 =5 =2 78 8 & i

scf,

HORMAS  |EC &00er-1 - [EC 402472 - IEC &026%-21 - BN &02ER-1 - BN 202472 - WDE 033 - DM 43520




Fusibles NH gG 690V DOBLE INDICADOR gl /gG

[ CARACTERISTICAS TECMICAS ]

= :E
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- a — e
0 | i |
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BEILL
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Tiae g o8 pa gl
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L] kg

Z
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L] -4 B s,
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=y 1A
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:E “J = A s
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3 = m,
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i— v e
== 'H_-__ o
i e i/ —
1 A o S | |
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_.-l-"'_'-.'.Il | | | | |
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qw a2 T AES .'ﬂ" a 3 AEE N ‘ a2 P ARE aw vw"

HORMAS = EC &02e - EC S0245-2 - [EC 6024731 - EHSI0SRT - BN S0047-2 - VDEDS3E - DI 43420
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Protecciones industriales NH

Fusibles NH gG 690Y DOEBLE INDICADOR

[ CARACTERISTICAS TECHICAS]

CARACTERISTICAS It

w
'5 I
= ¥
- T EL
3
] _ul
i
EI..'. e o —
II
1 B
=
]
! e e
FOTEMCIAS DISIFADAS (W)
In TAMAND
[N MHOO G0 MHOG HH1 HHZ MH3
2 0,53 - - - -
4 0,732 - - -
& 0,20 1,1 - - -
10 1.3 1,4 - - -
1& 1.7 1.0 - - -
20 25 7.8 N _ _
25 2.7 3.3 - - -
33 3.0 2% - - -
35 3.2 4,1 - - -
Al 3.5 4,4 - - -
50 4.3 33 4.3 - -
&3 3.3 &3 3% 35 -
an ] 73 & &7 -
00 E.T ET =3 -
25 _ _ 7.3 57 _
&0 - - 173 124 -
00 - - 139 13.E -
50 — - - 0.5 e
215 - - - 78,0 )
255 — - N — 7.1
400 _ - - - 3,3
475 _ - - - TR
SO0 _ _ _ _ TT
HORMAS EC 802591 - IEC 800E=3 - [EC SDEAF-2-1 - BH &028F-1 - EM &03255-3 - WDE 0434 - DIMN £2420

sclf,



0281 53+ kBl

Hm;mmmm;@ 47

Coondorme & B norma UNEEN 6084 7-2
Ejacuckin fija, consxkin anteror
ulpEdos Con portesliqueias

Categors de ampleo A
Emb Rl

0251 23 G251 31
0251 24 | 0251 %

mﬂlﬂ' iF 4F
1
1
1 D251 25 | 0257

3 FehE

1 051 52

1 0251 B3
3F aF

0251 61 [O251 B9
0251 62 | 0251 70
D251 83 | 0251 11

B
Z
i
N

iF 4F
1 0260 20 | 0260 21
1 060 #2

1 0264 01

Magnstotérmicos

Tensltn nominal 500V-., 250 V=
S0VED HZ
Caonaxisn por terminal

Termico regulsbie 0,64% 1 1n
Magnetotermica o) 10 1n

D T80 - 25 KA

Poder de corte lou: 25 KA (400 %)
In

834

100 A

TED &

DPX 1620 - 36 KA

Poder de carta oy 36 kA dan'd 15 Vo)
In

100 4

TEQ &

1004
TEQ A

DX 160 - 50 KA

Poder de carta kou: 50 KA (G815 Voo )
in

25 A

408

L

}I}lﬂﬁ

2= B
F ¥

1
1
Blogues diferenciales elactrénico

Sa asocian 8 DPX 160y DPX - | 160
Sancbilidad regulable & 0,030,313 A
Retardc reguisbia & 00,3113 seg.
Boion de st

Eolin de raarma

Modulcs diferenclales mlﬁﬁhlﬂs
drectamente a los DPX 160 A
Coracio de sefallzeckin & distsncia de
fallo disrencial

Caonmutsdor de 1est (eislamienta de la
Irstalacian

230-500 V., SVED Hz

Telrapolarss

Cless A

rdontaje tateral
Montaje nfenor

Enclavamianto para conmutacion

Dispesitvg mecanico para el ancisvamieno
anie 2 DFX, que exita 13 conexion da loe
2 gparates al meme tempa

Para OFX 160



APARATOS DPX 125 DPX 160 DFX 250 ER
Poder de oorts fli)
[HF ENAEC 60947 .2} 18 ki ZE ki BBk ZE ki 1.1 Bk ZE k. e Rl B0 el
408 W 18 25 38 25 33 50 25 33 50
IV 22 35 A0 al 50 65 ol 50 65
Poder de oorte ks (% lou) 102 50 ThH 102 I5 53 102 Th 53
Caractwnzdcas de funclonamlanto
Fracusnch monlnal 5050 Hz
Tendon nominal mixima e funclonamlenbo 520 ¥ - 250 W= 500 ¥ - IE0 ¥ 500 ¥ - ZE0 W=
Cabegorias de srmp ke & A &
Probecokin magnsbotirmics regulable
Térmiloo araltin SE4a1In Dsdatin
Magretion Fljz i Fia
Protecckan akcbica regulibk
- - - -
a2
Swooknes mammas admizibkes
Cables mgdos 70 mm? 95 mm? 185 mm*
Cablae fexdblas Eommd o mm? 1£0 mm=
Barras de cobrallangs 12 mm® 18 mmi® 22 mmitt
Pares do presion aMNm 10 Mm 10 Hmi
Corfents neminal {in} a 40 "G (&)
In (&) 16 | 25! 40 ! 8% !10D: 12| 25 A B3 100 | 1sd 100 150 250
Fame 1€ : 25 ; 40 ; &3 : 100 ; 12=| 25 A [ oo 152 102 152 250
H 16 : Z5: 40 : &% i 10D : 12| 25 A B3 100 @ 18l 100 150 250
Wz - - - - - a3 - - - - 100 - - 1852
Magretioa solo m) (&) los DFY magneiobérmloos Flji
In & 16 : 25 | 40 | &% | 100 125| 25 B3 100 |18l 100 150 250
Fame 625 | 500 © 853 11250 'IZEI:Il 250 400 630 i 1000 1E0D 1000 1=00 ZEOD
H 480 ¢ GBI =00 ; 050 1360 'IIEI]l 2E0 : 400 635 ! 1025 : 1E0D 1000 1:=00 ZEDD
Wz 050 | 1000 1500




Bl Curva de disparo de un interruptor automatico DPX
magnetotérmico

10 000
t (s)
1 000 Zona de activacidn
termica en frio
100
1o e r ~ Zona de activacisn
1 {&rmica en calisnts
1
" Zona de activacion
magretica regulable
a,1
]
]
0 O
0,01
0,001
1 2 3 4656 10 20 30 &O 100
Ir
|: carrients real

Ir; proteccion térmica contra sobrecargas (ajuste: Ir = x In)

Im: proteccidon magnética contra cortocircuitos (ajuste: Im = x In)

Teniendo en cuenta que la abscisa de las curvas expresa la relacidn /I, la modificacidn del
ajuste de Ir no cambia la representacian grafica de la activacidn térmica. En contrapartida,
el ajuste magnético es directamentes legible (de 3,5 a 10 en 2l ejemplo).



DFX

interruptores automaticos de 250 A &n caja moldeada

1257 &5 + 25D 36

@ Cimanslanss ¥ posicidn ds sanacla pag. 44

Confarme 3 la rarma UME-EN 80847-2
Ejecucltn fa conexdin antarkor
Equipados con porisstiquatas

Calegoria de emples A

Ermi. Rl

=,

ap
1 0257 04 | 0252 14
1 0257 05 | 0252 18
1 OZ57 06 | 0252 16
ip aF
1 OF5F 24 | 0252 34
1 0F5F 25 | 0252 35
1 0F5F 26 | 0252 36
3F= M2
1 0252 Z7
1 0252 26
1 0252 28
ip aF

0252 44 | 0252 54
0252 45 | 0252 55
1 OF52 df | 0252 56

—

AP+ M2
0252 47
0252 48
0Z52 48

e

4F

1s0 &
1 a260 31
1 a260 33

290A
0260 36
0260 36

Magnetotérmicos

Tenskon raminal 500 W, 250 W=
SO0 Hz
Conesdan por ermina
Termico reguiabls 0,84% 1 In
Megnetotarmizo fijo: 10 In

DPX 250 ER - 25 kKA

Poder de corte lcu: 25 ka (4000 )
n

1040 A

160 A

ZE0 A

DPX 250 ER - 36 KA

Poder de corte lou: 36 kA (400 )
n

100 A

160 A

ZED A

n

100 A

160 A

ZED A

DPX 250 ER - 50 k&

Poedar de corte lcu: 50 KA (400 )
n

120 A

1E0 A

ZE0 &

n

120 A
1E0 A
ZE0 A

Bleques diferenciales alectrinicos

Se asocian a DPX 250 ER y DPX-| 250 ER
sensiblidad regulable 3 0,0340,37/3 A
Ratardo reguiaBie a 040,313 s&g.

Babdin 1E’5-r1l:-g-||:l:l|:l:ll'l redarme =
Contecto de sealizacion a dstancla de
falla diferancis

Conmutador de tast [aslamisnto de la
Iretalscion)

Z30-500 V, SOVEIHZ

Claza A

kMontaje [sleral
kMontaje Irderlor

DPX

mandos rotatives y accesories

221

CEEZ ¥

@ Dimensiones y posicion de serveio psg. 48

Emi. Rat
1 0262 11
1 026213
1 0282 1T
1 0262 78
1 0262 92
1 0262 75
1 0262 07

ip 4F

1 0262 BS | 0262 86

1 026210

1 026200

1 0262 20

1 D262 GE
1P aF

i 0E6E 90 | D262 81

i 065 100265 1

Mandos rotatives

Directo sobre DPX

Estandsr {cakor gris)

Emergencia {oolor rojs ¥ amarlic)
Prolongada sobre puerta IPSS

Compuesic da: acoplamlenta, ejs de
sCckonamisnt, soparka del sje, socesonos
de fijackn, dispositta de bioque da puerts

Estandar [cokor gris)
Emergencia {color raj ¥ amanliz)
Accesorie de blogueo

Cerradura Hpo Eurclocks para manda
prolong &do

Cerradura Hpo Eurclacks para manda
direcio

Accesorics de instalacién
Tablques de separaclan
Permitan alslar |a cansdtn entre
cads pola

Jusgo de 3 fabiquss
Cubrebornas precintabls
Jusgo de Z cLofebomas

r
Bloques i
Accesofa Eara blequear la manata en
poskcltn ablerta, con posiblldsd de
utllizar un candsda

Fljaclon sobre carrl «r

s::-g-:n:- para mantaje del DPX ﬁ
Eobrz perfll r

Perfll alevadar pars Montar macanismos
meddlares jurto & OFX 1 25160
HAccesorios de conaxion

Bormas de conelén

Juego da 4 bormes

Para cables rigkdos y fiexdbles

185 mm* max (rigido) o

150 mm# max. (fexible)

Espacladores

Juego da 3 (o 4) barras para Incrementar
I3 detancia enire c&da poko

Conexxlin pl:lEtE'”l:lr
Parmiten iransformsar los DEX de
CanEAen sntercr en Conasin &
o
dmifan conexonss con
FIE'"ﬂE'E-l:l farminales

Fimnrmia dao roaroarklslam



Estnuoitra da aplicacion fotoeohaica | Datos t&conicos
Conergy Solar Famulus

Conergy SolarFamulus ha sido desarrollado para usarlo en
instalacionss y sobra tejadon planos. La estructura permita
la disposicion de madulos de hasta 10 mde longitud anun
solo sistema en vertical. Cualguier modelo de modulo con

L

coOneERGY

marco pusde ser irstalado tanto horizontal como vertical-
mants. Rapido yesnoillo de instalar, no requisre herramisn-
tas eapaeciakes, porlo quesu utilizacion es universal.

ity =

B aden
B =
T -
[ = -
- i
+ = r
. -
. .
8 ey

) !

o | ®

AROS

{Eﬂ

e

SobivlEma Teadoplano Woduoconmas Werical

Hozontal Carpadeniews Carpadavienic  Gamantlach material

Angulods montaje dptimo
Graciaz al angule da montxje oplime des<ado == logra un
rendimienta energélico akvado.

Muontaje rapido

Tedos k= componentes  han  sido  preconfeccionades
conforme al fipo de madulo sdegido. La sencila instalacion
permis coros fiempos de monmlaje con usa reducido da
hamamiamnas.

Elswada segurid ad
Los estrucharas adosables disponen a psticion da una resizhan.-
ciacomprobabla

Vida util prolongada

Los componantes wilzados sa fabrican da duminio y de acarc
incwidable. Su slevada proteccion o la comosian garantza una
larga vida il .

Fracios atractives
Muzstra fabrcacion oplimizada pemibs adaptacionss indivi
duaka con plazos de anraga muy cortos v o la ez precion muy

STONaMIToE.

Gran compatibilidad de madulos
Es posible ukilimar, practicaments lodes Iz lipoe de madubos con
mizrco da diferentza fabricantas.

Durabilidad garantizada
Conergy ofrece una garania da 20afos sobre e maleriales ki
lzadae.



Estruchura de aplicaci4n fotowolaica | Datos técnicos
Conergy Solar Famulus

¥ista del conjunto

7] Médde fotawchaice

cCONneERGY

O MEArCo o

5] Estrustura 4 El

Sopories da hormigan i N -

il Fefuerzo horzantal &l

ydiaganal
Ubicaaciéin Tejuda plane, camp o shisrin
AHura max. da adifiassion Especificacidn indwidual
Lounulaoiin de niews Especificacidn indvidual
Hidulo s Con marcy
Dinpsigidn de los midalos En Brea thasta 10 m. por estruciury!
Elineacitn Wertizal y harirontal
Canfig. del campo de misdulas limiade
Pagicitn del campo de médulos Libra
Distania desde ol susla B-10 om (carsul e distarcias mayores)
Horma Ciszurrenio Bisco SE-AE; Evwacesde & parke 1.1
Tipows de perfiles Alminia meiruida (EHAW B060e0E3)
Tarnilleria Acera inoadable V2]
Lalor Haurad
Prowoaion conira rayos Cpcional, peshle cantra recarpa
Garanlia 20 ance sobre b duablided de bas matenisles
: Omccnibls &

P o b i i

- "LEHREEINCE H EACE HEDAE B B e ST




Armarios Compactos AE

- - = - i Ea
Dimensiones (mm ) Referencia AE (7)

200 300 120 1032.500 -
200 300 155 1035.500 1002.6040
300 300 210 1033.500 -
300 350 210 - 1005.600
300 400 210 1034.500 -
30 300 155 1030.500 1004.600
380 300 210 1031.500 -
380 350 210 1380.500 1006.600
330 &00 210 1035.500 1008.600
30 600 35 1338.500 -
2010 200 2110 1045.500 -
200 200 210 1050.500 1007 .600
200 =00 300 1350.500 1013.600
200 700 250 1057.500 -
600 380 2110 1035.500 1009.600
600 350 350 1335.500 -
&00 600 210 1060.500 1010.600
&00 600 250 1360.500 -
600 780 2110 1078.500 1012.600

00 750 350 1376.500 -



