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CAPITOL 1:
MEMORIA

1.1. Titularitat i objecte

L'objecte d'aquest projecte és la descripcié i calcul de tots els elements que
composen la instal-lacié fotovoltaica connectada a la xarxa de mitja tensid de
213.264 kWp que s’ubicara al Carrer Fusters Parcel-la 14, 16, 19 de Ciutadella a
Menorca, aixi com sol-licitar als organismes competents |'autoritzacié per al
muntatge i la posada en marxa de la instal-lacié. L'objecte final de la instal-lacié
és la venta d’energia injectada a la xarxa a l'’empresa distribuidora, GESA-
ENDESA.

i\ (e

Figura 1. Localitzacid dels terrenys on estan ubicades les naus industrials.
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1.2. Normativa aplicable

Per a la redaccié del present Projecte s’ha tingut en compte la seglent
normativa:

Llei 54/97, del 27 de novembre, del Sector Eléctric.

Real Decret 1955/2000, de I'l de desembre, pel que se regulen les
activitats de transport, distribucid, comercialitzacid, subministrament i
procediments d’autoritzacié d’instal-lacions d’energia eléctrica.

Real Decret 3275/1982, del 12 de novembre, sobre Condicions Teécniques i
Garanties de Seguretat en Centrals Eléctriques i Centres de Transformacié.

Ordre del 6 de juliol de 1984, por la que s’aproven les Instruccions
Tecniques Complementaries del Reglament sobre condicions tecniques i
garanties de Seguretat en Centrals Electriques, Subestacions i Centres de
Transformacio.

Real Decret 842/2002, del 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglament
Electrotecnic per a Baixa tensid i les Instruccions Complementaries.

Real Decret 661/2007, del 25 de maig, pel que s’estableix la metodologia
per l'actualitzacié i sistematitzacid del regim juridic i economic de
I'activitat de produccié d’energia eléctrica en regim especial.

Real Decret 1110/2007 del 24 d’agost, aprova el Reglament unificat de
punts de mesura en el sistema eléctric.

Real Decret 1433/2002, del 27 de desembre, pel que s’estableix els
requisits de mesura en baixa tensié de consumidors i centrals de produccio
en regim especial.

Real Decret 1663/2000, del 29 de setembre, sobre la connexid
d’instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensié. Al tractar-se
d’'una connexid en mitja tensid, aquest Real Decret no es d’aplicacié
directa, tot i aixi s'agafara com a referéencia per determinar les
caracteristiques técniques de la instal-lacié.

Resolucié del 31 de maig de 2001, de la Direccié General de Politica
Energetica i Mines, pel que s’estableix el model de contracte tipus i model
de factura per instal-lacions solars fotovoltaiques connectades a la xarxa
de baixa tensio.

Real Decret 1556/2005, del 23 de desembre, en que es marca la tarifa
eléctrica per a I'any 2006.

Condicions tecniques que han de complir les instal-lacions fotovoltaiques
per a la connexid a la xarxa de distribucié de la Companyia Distribuidora.

Plec de Condicions Técniques d’instal-lacions connectades a xarxa de
I'IDAE de l'octubre de 2002.

Normes UNE sobre instal-lacions fotovoltaiques.
Normes UNE 21123, 21030 i UNE HD 603-5N per a cables segons I'Us a
I'intempérie, a 'aire o enterrats.
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Codi Tecnic de I'Edificacié, Real Decret 314/2006 del 17 de marg (inclos el
DB SI de seguretat en cas d’incendi).

Real Decret 1942/1993, del 5 de novembre, pel que s’aprova el Reglament
d'Instal-lacions de Proteccié Contra Incendis (RIPCI).

Reglament de Seguretat i Higiene en el treball (L31/95).

Llei 3/1998, del 18 de marg, per la que s’aprova el Reglament general de
desenvolupament de la Llei 3/1998.

Real Decret 1578/2008, del 26 de setembre, de retribucié de I'activitat de
produccié d’energia eléctrica mitjancant tecnologia solar fotovoltaica per
instal-lacions posteriors a la data limit de manteniment de la retribucié del
Real Decret 661/2007, del 25 de maig, per a dita tecnologia.

Real Decret 841/2002, del 27 de desembre, pel que es regula per a
instal-lacions de produccié d’energia eléctrica en regim especial la seva
incentivacid en la participacid en el mercat de produccid, determinades
obligacions d’informacié de les seves previsions de produccid i I'adquisicié
per part dels comerciants de |'energia eléctrica que han produit.

Real Decret 2818/1998, del 23 de desembre, sobre la produccié d’energia
electrica per instal-lacions de fonts abastides per recursos o fonts
d’energia renovables, residus i cogeneracié.

Real Decret 154/1995, del 3 de febrer, pel qual es modifica el Real Decret
7/1988, del 8 de gener, pel qual es regulen les exigencies de seguretat del
material eléctric destinat a ser utilitzat en determinats limits de tensié.

Real Decret 7/1988, del 8 de gener, relatiu a les exigéncies de seguretat
del material electric destinat a ser utilitzat en determinats limits de tensio.

Condicions Técniques que han de complir les instal-lacions fotovoltaiques
per a la seva connexid a la xarxa de distribucié en Baixa Tensié de GESA-
ENDESA.

Procediment i Condicions Econdmiques per a la interconnexidé a la xarxa de
GESA-ENDESA de productors en Regim Especial.

Contracte tipus Endesa, juny 2004.

Reglament de L.A.A.T. Aprovat per decret 3.151/1968, del 28 de
novembre, B.O.E. del 27 de desembre de 1968.

Reglament tecnic de linies electriques aeries d’alta tensié. Aprovat en el
decret del 28 de novembre de 1968.

NTE/IEP. Norma tecnologica del 24 de mar¢ de 1973 per a instal-lacions
eléctriques de posta a terra.

Normes UNE i recomanacions UNESA.
Condicions imposades pels organismes publics afectats.

Ordenances municipals de I'ajuntament on s’executa l'obra.



Francesc Capé Moll i Jaume Marqués

1.3. Emplacament de la instal-lacid

La instal-lacié fotovoltaica de poténcia 213.264 kWp s’instal-lara de forma
permanent en la coberta de les dues naus industrials situades en la localitat de
Ciutadella de Menorca, en la provincia de les Illes Balears.

L'emplacament on estan ubicades les naus industrials presenta una altitud
respecte el nivell del mar de 23 m, i les seves coordenades geografiques sén:

e Latitud: 40°0'30"N
e Longitud: 3°51' 12" E

Les cobertes on aniran situades les plaques disposaran de dues aigles de forma
gue cada una d’elles tindra una inclinacié de 4° respecte I'horitzontal. Pel que fa
als dos vessants que miraran al nord tindran un azimut de 1639, mentre que els
gue mirin al sud sera de -170°,

Les dues naus industrials estan situades en tres parcel-les i tenen la mateixa
orientacio respecte el sud.

A continuacié es pot veure la disposici6 fisica de les dues naus:

b

Figura 2. Emplacament de I'activitat projectada. Detall de les cobertes de les naus
industrials situades al Carrer Fusters Parcel-la 14, 16, 19 (Ciutadella).
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1.4. Descripcio general del projecte

1.4.1. Descripcidé general

El generador fotovoltaic estara format per moduls fotovoltaics de silici amorf
flexible integrats a la coberta de les dues naus industrials mitjancant solucié
constructiva adequada per a la integracid dels mateixos segons el tipus de
coberta.

La instal-lacié generadora objecte del present projecte pretén acollir-se al regim
juridic i economic establert en el Real Decret 661/2007. Baix aquest Real Decret
aquest tipus d’instal-lacions estan emmarcades en el grup b.1.1, instal-lacions
que utilitzen com energia primaria I'energia solar fotovoltaica.

La planta esta formada per un sistema generador fotovoltaica , per un conjunt
d'inversors que seran els encarregats d’injectar I'energia eléctrica a la xarxa, pel
sistema de suport del generador fotovoltaic, centre de transformacié i pel
conjunt d’elements complementaris (conduccions, proteccions eléctriques,
elements de mesura, sistemes d’interconnexid) tal com s’estableix al Real
Decret 1663/2000, la Resolucid del 31 de maig de 2001 i el Reglament
electrotecnic de Baixa Tensio.

El generador fotovoltaic consta d'un total de 1481 moduls de la marca Uni-solar,
model PVL-144, on cada modul té una poténcia unitaria de 144 Wp. Aixi doncs el
camp fotovoltaic té una poténcia total de pic de 213.264 kWp. La disposicid
d’aquests moduls sera de 808 moduls amb una potencia total de 116.352 kWp
per a la coberta de la primera nau, amb 400 moduls a la vessant sud de la
coberta i 408 a la nord. Pel que fa a la segona nau, es disposaran un total de 673
moduls amb una poténcia de 96.912 kWp repartits en 353 per a la vessant sud i
320 per a la nord.

El generador fotovoltaic es troba sobreposat a les dues cobertes de les dues naus
industrials, presentant aquestes una inclinacié de 4° i un azimut per la vessant
nord de 1639 i per la vessant sud de -179.

El camp fotovoltaic esta format per I'agrupacié mixta (série i paral-lel) del moduls
fotovoltaics, és a dir, el generador fotovoltaic estara format per un conjunt de
branques en paral-lel o strings, i a la vegada cada branca estara formada per
I'agrupacio en serie dels moduls fotovoltaics.

La configuracid del generador fotovoltaic s’ha realitzat tenint en compte les
caracteristiques electriques dels inversors de la instal-lacid, de tal manera que el
rang de tensions i intensitats subministrades pel generador connectat a cada
inversor s'adequi a les seves tensions maximes i minimes del costat de continua,
aixi com a la seva intensitat nominal.

En el cas de la primera nau constara de 12 subcamps els qual n’hi haura 9
formats cada un per 10 moduls connectats en série i 8 agrupacions en paral-lel,
2 per 11 moduls i 3 agrupacions en serie, finalment el darrer subcamp estara
format per 11 moduls en serie agrupats en dues linies paral-leles.
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Nau Industrial 1 Ne n\1§du|s N® modul NO\totaI Azimut | Poténcia total
serie paral-lel moduls
Subcamp FV A 10 8 80 163 11520 kWp
Subcamp FV B 10 8 80 163 11520 kWp
Subcamp FV C 10 8 80 163 11520 kWp
Subcamp FV D 10 8 80 163 11520 kWp
Subcamp FV E 10 8 80 163 11520 kWp
Subcamp FV F 10 8 80 163 11520 kWp
Subcamp FV G 10 8 80 -17 11520 kWp
Subcamp FV H 10 8 80 -17 11520 kWp
Subcamp FV I 10 8 80 -17 11520 kWp
Subcamp FV ] 11 3 33 -17 4752 kWp
Subcamp FV K 11 3 33 -17 4752 kWp
Subcamp FV L 11 2 22 -17 3168 kWp

Taula 1. Resum de les caracteristiques dels subcamps de la coberta de la primera nau.

Pel que fa la segona nau existiran 9 subcamps dintre dels qual n’hi haura 8 que
estaran formats per 10 moduls en série i 8 en paral-lel i el restant estara per 11
moduls en serie més 3 en paral-lel.
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Nau Industrial 2 Ne n\wc‘).duls N® modul NO\totaI Azimut | Poténcia total
serie paral-lel moduls
Subcamp FV M 10 8 80 163 11520 kWp
Subcamp FV N 10 8 80 163 11520 kWp
Subcamp FV O 10 8 80 163 11520 kWp
Subcamp FV P 10 8 80 163 11520 kWp
Subcamp FV Q 10 8 80 -17 11520 kWp
Subcamp FV R 10 8 80 -17 11520 kWp
Subcamp FV S 10 8 80 -17 11520 kWp
Subcamp FV T 10 8 80 -17 11520 kWp
Subcamp FV U 11 3 33 -17 4752 kWp

Taula 2. Resum de les caracteristiques dels subcamps de la coberta de la segona nau.

Els inversors de la instal-lacié, encarregats de la transformacié del corrent
continu subministrat pel generador fotovoltaic a corrent altern per a la seva
posterior injeccid a la xarxa, son de la marca Fronius. N’existiran de monofasics i
trifasics i de diferents poténcies segons al camp fotovoltaic que estiguin
connectats. Aquests inversors els podem dividir en dos grups, els de la coberta
de la primera nau i els de la coberta de la segona nau:

« Inversors de la primera nau:
o Fronius / IG PLUS 150. Potéencia nominal 12 kW: 9 unitats
= NO© de cadenes o strings: 8
= N©° de moduls connectats en série per string: 10

o Fronius / IG PLUS 70. Poténcia nominal 6.5 kW: 2 unitats
= NO© de cadenes o strings: 3
= N©° de moduls connectats en série per string: 11

o Fronius / IG PLUS 30. Potencia nominal 3 kW: 1 unitat

= NO© de cadenes o strings: 2
= NO° de moduls connectats en série per string: 11

-11 -
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. Pinv N° moduls N° de . N©° total de | Piotal-inv
Model de l'inversor . N° inv .
[Kw] | per inversor | cadenes moduls-Inv [kW]
Fronius / IG PLUS 150 12 80 8 9 720 108
Fronius / IG PLUS 70 6.5 33 3 2 66 13
Fronius / IG PLUS 30 3 22 2 1 22 3
TOTAL 12 808 124

Taula 3. Resum de la configuracid dels inversors i la quantitat per la coberta de la
primera nau.

« Inversors de la segona nau:
o Fronius / IG PLUS 150. Poténcia nominal 12 kW: 8 unitats
= NO© de cadenes o strings: 8
= N©° de moduls connectats en série per string: 10

o Fronius / IG PLUS 70. Poténcia nominal 6.5 kW: 1 unitat
= NO© de cadenes o strings: 3
= NO© de moduls connectats en série per string: 11

. Pinv N° moduls N° de . N° total de | Piotal-inv
Model de l'inversor . NO inv R
[Kw] | per inversor | cadenes moduls-Inv [kW]
Fronius / IG PLUS 150 12 80 8 8 640 96
Fronius / IG PLUS 70 6.5 33 3 1 33 6,5
TOTAL 9 673 102,5

Taula 4. Resum de la configuracio dels inversors i la quantitat per la coberta de la
segona nau.

De cada un dels strings surten dos cables conductors (positiu i negatiu) que van
a parar a les caixes d’unié de corrent continu. El cable utilitzat és del tipus S17Z,
de la marca comercial TECSUN i esta indicat per instal-lacions de generacid
eléctrica basats en energia solar fotovoltaica, per ser instal-lats en interior o
exterior i tant en instal-lacié fixa com mobil. La seccié dels conductors citats
anteriorment sera de 6 mm? excepte en el subcamp L que sera de 4 mm?.

El camp fotovoltaic de la primera nau disposta de 4 caixes de connexio de
corrent continu mentre que en el cas de la segona nau n’hi haura 3, on es
situaran els fusibles de proteccié per cada string i els varistors contra
sobretensions, amb el nom de CB-VS-01, CB-VS-02, CB-VS-03 i CB-VS-04 per a
la primera nau i CB-VS-05, CB-VS-06 i CB-VS-07 per a la segona nau.

La caixa de connexid CB-VS-01 és el resultat de I'agrupacié dels primers 3
subcamps que alimenten a 3 onduladors IG PLUS 150 (figura 3).
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La caixa de connexié CB-VS-02 és el resultat de I'agrupacié dels seglients 3
subcamps que alimenten a 3 onduladors IG PLUS 150 (figura 4).

La caixa de connexid CB-VS-03 és el resultat de I'agrupacié dels seglients 3
subcamps que alimenten a 3 onduladors IG PLUS 150 (figura 5).

Finalment caixa de connexié CB-VS-04 és el resultat de I'agrupacié dels 3 darrers

subcamps, els dos primers alimenten dos onduladors IG PLUS 70 i I’Gltim un
ondulador IG PLUS 30 (figura 6).
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Figura 3. Esquema de connexid de la caixa de connexié CB-VS-01.
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Figura 5. Esquema de connexid de la caixa de connexié CB-VS-03.
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Figura 6. Esquema de connexid de la caixa de connexié CB-VS-04.

-14 -



Aportacid als sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa sobre coberta, focalitzacio a [’llla de Menorca

Pel que fa a la segona nau la configuracié de les 3 caixes és la segient:

La caixa de connexid CB-VS-05 és el resultat de I'agrupacié dels seglients
subcamps M, N i O que alimenten a 3 onduladors IG PLUS 150 (figura 7).

La caixa de connexié CB-VS-06 és el resultat de I'agrupacié dels subcamps P, Q i
R que alimenten a 3 onduladors IG PLUS 150 (figura 8).

Finalment la caixa de connexié CB-VS-07 és el resultat de I'agrupacié dels

darrers 3 subcamps, S, T i U on els dos primers alimenten a 2 onduladors IG
PLUS 150 i I'4ltim a un ondulador IG PLUS 70 (figura 9).
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Figura 7. Esquema de connexid de la caixa de connexié CB-VS-05.
SUBCAMP FV R SUICAMP FV Q SUBCAMP PV R
n°de méduls de Bx10 P ce miduls de 810 n°de mduls ce 3x10
T | \
<7 A <7 [\,/ =7 A A KA M7 57 ‘\/} ol bwr el o e ol vw i vl oo I el o B el o
FIJ EZL] :’J P41 P&l P61 P71 Pe.1 [+iR] Qz1 @ ,\041 Q5. Q6.1 Qre QBJ ,\R‘.“ \\HZJ R31 R4 RG.A R6.A R71 R8.1
S ] S B S A R ) oA [ [ ] S [ S 7 o] o7 ] N ] S [
P70 |P210| P3.°0| |P410' P50 (PB10 FT.I0 | PB10 Q110 Q210 Q310 Q440 (D810 CEI0 | Q710] CB) R1'0 |R210| R3O0 MW‘ R5.:0 |RB10| R7T0 |RBID
7 i & & 4 £ & P G G G G S G £ &£ & 7L 4 7 5 7
LP P2 LF3 LP4 LPS LP§ LFT P8 Lot Laz K] La4 Las Las war Las LR1 LRz LR3 LR LRS LR§ LRT LR&
ch.\ ]m 7]m —‘m —‘IHA —|m [l1ea fm fm r1ﬂA fm HA HA HmA ﬂm Hm Hm [m Hm ﬂm Hm Hm.\ Hm ﬂm.\
CB-VS-06
= —= =
AL /1o ‘LR
— _// _//
// FRONIUSAG PLUS 150 /’ FRONIUSIIG PLUS 150 e FRCNIUS/IG PLUS 150
A SN SN

Figura 8. Esquema de connexid de la caixa de connexié CB-VS-06.
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Figura 9. Esquema de connexid de la caixa de connexié CB-VS-07.

De les set caixes d'unid de corrent continu de les dues naus surten els cables
conductors tipus S1ZZ cap a cada un dels inversors amb una seccié de 50 mm?
pel cas dels subcamps connectats als inversors IG PLUS 150, de 10 mm? pels
subcamps connectats als inversors IG PLUS 70 i de 6 mm? pel subcamp
connectat a l'inversor IG PLUS 30.

Del costat de corrent altern de cada un dels inversors surten un 4 cables
conductors unipolars per l'ondulador trifasic i 2 pel cas dels onduladors
monofasics, tipus RZ1-K 0.6/1 kV flexible, cap a les dues caixes de connexio
d’alterna (PB-VS-01 o PB-VS-02) que incorporen diferents elements de proteccié.
Aquest conductors seran d’una seccid igual a 10 mm? pels inversors IG PLUS 150
i 70, i de 4 mm? pel cas de l'inversor IG PLUS 30. Tots els cables estaran
protegits sota canal de plastic no perforada.

En aquestes caixes d’alterna (PB-VS-01 i PB-VS-02) hi haura un interruptor
magneto termic que protegira les linies procedents dels inversors amb una
intensitat nominal de 25 A tetrapolar, corba C i un poder de tall de 10 kA, en el
cas dels onduladors trifasic Fronius IG Plus 150. Pel que fa a la sortida dels
inversors monofasics Fronius IG Plus 70 i Fronius IG Plus 30 existira un
interruptor magneto termic bipolar de 40 A i 20 A de corba C i poder de tall 10
kA respectivament. Els tres inversors monofasics de la primera es disposaran de
tal manera que formin un sistema trifasic equilibrat. En el cas de |'ondulador
monofasic de la segona nau es connectara a la mateixa fase de l'inversor IG
PLUS 30 de la primera nau.

A partir d’aquestes dues caixes d’alterna hi haura dues linies trifasiques de seccid
120 mm? amb cable unipolar protegit en safata perforada, formades a partir de la
unio de tots els inversors en paral-lel, (una per cada nau) que aniran a la caixa
dels DGMP i posteriorment a la CPM situades en el centre de transformaci6. Cada
una de les linies anira protegida amb un magneto térmic (In=200 A, corba C i
poder de tall 20 kA) situats en els DGMP.
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A partir dels DGMP hi haura la linia general d'alimentacié amb una seccié de 240
mm? la qual anira protegida per la CPM amb un magneto térmic d’intensitat
nominal 400 A i pels corresponents fusibles de 450 A per a cada una de les fases.
També hi haura un interruptor diferencial amb una sensibilitat de 300 mA. En la
CPM a més hi haura el comptador bidireccional d’energia. Tant els DGMP com la
CPM estaran en el centre de transformacié en el qual hi haura el transformador
amb una potencia de 300 kVA i una tensid en curtcircuit del 4% amb una relaci6
de transformaci6 de 15 kV/400 V. El transformador disposara de les
corresponents proteccions mitjancant el quadre de BT normalitzat per la
companyia i les cel-les de MT.

Amb l'objectiu de controlar la produccié d’energia eléctrica de la planta que es
injectada a la xarxa, el correcte funcionament de la mateixa i per facilitar el
manteniment, la central eléctrica fotovoltaica disposara d’un equip de seguiment
gue sera el responsable de la telemesura i registre de les dades de les diferents
magnituds eléctriques de la planta. La ubicacié del punt de mesura sera, sempre
que es pugui, dintre del mateix centre de transformacié. Aquesta caseta estara
accessible els 365 dies de I'any per I'empresa subministradora.

1.4.2. Regim de comunicacié ambiental

Analisi del projecte

La instal-lacié solar fotovoltaica esta situada a la coberta de dues naus industrials
situades al poligon industrial de Ciutadella, a l'illa de Menorca, Balears. Les seves
coordenades geografiques son:

e Latitud: 40° 0' 30" N
e Longitud: 3° 51' 12" E

L'accés a la instal-lacid es pot fer a través del carrer dels Fusters, parcel-les
14,16 19.

Com ja hem dit, el projecte es realitzara a les cobertes de les dues naus
industrial amb una superficie total de 6081 m?2. La instal-lacié constara d’un total
de 1481 panells fotovoltaics repartits entre les dues naus, de tal forma que a la
primera nau hi haura un total de 808 plaques i a la segona 673.

Al costat de I'emplagament trobem altres naus industrials, les quals no afectaran
a la creaci6 d’'ombres, ja que estan prou allunyades.

La instal-lacié sera estatica amb una poténcia total instal-lada de 213,264 kWp.
El nimero total de panells com ja hem dit abans sera de 1481 i seran de la
marca Uni-Solar, model PVL-144 amb una poténcia pic de cada panell de 144
Wp. La instal-lacié estara formada per un total de 17 inversors IG Plus 150 que
tindran 8 strings generadors cada un, formats per 10 plaques en serie. Per altra
banda també contaran amb 3 inversors IG Plus 70 amb 3 strings cada un
formats per 11 plagues en serie i finalment 1 inversor IG Plus 30 amb 2 strings
d'11 plagues en serie.

Pel que fa a l'obra civil, I'inic que s’ha hagut de crear és el centre de
transformacid, ja que aquesta instal-lacié anira connectada a mitja tensié, aquest
centre de transformacié estara situat a fora de les naus amb accés directe des
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del carrer per a la companyia. L'altura maxima és de 2,15 m. I les seves
dimensions son de 7x7 m. Aixi doncs podem dir que la generacid anira
directament a la xarxa de mitja tensid.

Analisi d’alternatives

La instal-lacié solar fotovoltaica s'ha projectat sobre les cobertes de dues naus
industrials. D’aquesta manera, la forma i el tipus d’instal-lacié s’adeqlien als
condicionants presentats per les cobertes, tractant d’aconseguir el maxim
rendiment energetic possible.

La implantacié de cel-lules solars fotovoltaiques en aquest emplacament, suposa
introduir un nou Us (generacié energetica), a una superficie existent. Per aquest
motiu, els impacte ambientals que es puguin ocasionar deguts a la construccio
de la instal-lacié solat fotovoltaica en aquest emplagament, no es consideren
significatius. A més, en tot cas serien molt inferiors als que resultarien del seu
establiment en altres parts del medi rural o natural.

Inventari ambiental

Les principals arees protegides de l'illa de Menorca son:
« 18 arees naturals d’especial interés ANEI.
« 1 area rural d’interes paisatgistic ARIP.

Les arees més importants sén s’Albufera des Grau i tots els illots de l'illa de
Menorca.

Aixi doncs l'entorn del projecte no es troba dins de cap d’aquestes arees, per
tant no presenta cap tipus d'impacte.

En el cas d’aquest projecte no hi ha cap hidrologia superficial propera, per la qual
cosa no hi ha perill de drenatge.

Per altra banda tampoc hi ha vulnerabilitat de contaminacié d’aquifers, ja que no
s’utilitzen substancies contaminants per a la generacié de I'energia electrica.

Pel que fa a la vegetacio, com que I'emplacament és un poligon industrial, no hi
ha presencia de vegetacié natural. La Unica vegetacid que hi pot haver és
vegetacié antropica, com ara jardins, pero tampoc afectara a aquesta.

També podem dir que no representa cap rics per a la fauna, ja que al ser un
poligon industrial no hi ha fauna a la zona de I'emplacament.

Finalment dir que la instal-lacid solar fotovoltaica es troba dins de les naus
industrials, que es un entorn on abunden les construccions industrials pel que
suposa una afeccidé paisatgistica perfectament compatible.

Mesures preventives, correctores i compensatories
Les mesures principals que es prendran sén:
« No ocupacio a altres terrenys adjacents als del projecte durant les obres.

« En cas d’‘afeccions accidentals fora de I'ambit del projecte s’adoptaran
mesures correctores i de restitucido adequades.
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« Control de I'emissié de pols durant les obres en cas de ser necessari.
« Adequacio del manteniment de la maquinaria utilitzada duran les obres.

« Retirada i gestié de tots els residus produits durant la obra i I'explotacié de
la instal-lacié segons el que esta disposat a la normativa vigent.

« Desmantellament després de I|'acabament de Iactivitat aplicant les
mesures preventives correctores similars a les de fase d’obres.

Al referent a les radiacions electromagnetiques que es puguin generar a
conseqliencia del projecte, cal dir que es prendran les mesures preventives
oportunes perque no es superin els nivells de referencia establerts per radiacions
electromagnetiques a la “Recomendacién del Consejo Europeo” relativa a la
limitacié de I'exposicid dels ciutadans als camps electromagnetics amb
freqiiencies de 0 a 300 Hz.

Programa de vigilancia

Es disposara d’un programa de vigilancia durant la obra, amb necessitat d’un
técnic en Medi Ambient. Per altra banda no hi haura la necessitat de realitzar
analisis d’aigua durant aquest procés ni tampoc durant la fase de funcionament.

Document de sintesi

La instal-lacid solar fotovoltaica contara amb 17 inversors trifasics IG Plus 150 de
12 kW de poténcia nominal, 3 inversors monofasics IG Plus 70 de 6 kW i 1
inversor monofasic IG Plus 30 de 3 kW de potencia nominal. Els inversors
transformaran el corrent continu generat en els panells fotovoltaics en corrent
trifasic a 400 V i freqiéncia de 50 Hz. Els inversors s’instal-laran en una sala de
I'interior de les naus creada especialment per al seu establiment, una per a cada
nau. En aquesta caseta també es col-locara un quadre de proteccié del tram de
CA, una per a cada nau. Aquesta proteccié estara formada per un interruptor
magneto térmic tetrapolar de 25 A d’intensitat nominal per als inversors IG Plus
150, un de 40 A per als IG Plus 70 i un de 20 A per als IG Plus 30. La connexid
de les dues naus és fara en el centre de transformacié on arribaran dues linies
trifasiques, una de cada nau, la connexié es fara a la DGMP on hi haura un
magneto termic per a cada nau amb proteccié de sobretensions permanents de
200 A. Finalment sortira una Unica linia trifasica per a la connexié a mitja tensid.
Els cables utilitzats son S1ZZ-F 2 kV per a les connexions en DC, RZ1-K(AS)
0,6/1 kV per a les connexions en CA i HO7V-k per a les connexions de terra.
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1.5. Camp fotovoltaic. Caracteristiques dels
moduls

1.5.1. Caracteristiques dels moduls

Els moduls fotovoltaics utilitzats sén de la marca Uni-solar, model PVL-144. El
modul disposa de 22 cel-lules solars de silici amorf amb triple unié connectades
en serie. L'embalatge del producte ha estat sotmes a proves que demostren el
compliment de la norma internacional Safe Transit Association (ISTA), estandard
2B. Totes les especificacions de la fulla informativa sobre el producte compleix
amb la norma EN50380. La potencia nominal del modul és de 144 Wp i les seves
principals caracteristiques electriques es poden veure en les taules 5, 6 i 7.

Tal com s’estableix en el codi técnic de l'edificaci6 (CTE) el modul utilitzat
correspon a les especificacions UNE-ES 61215:1997 per moduls de silici amorf,
és classe II i presenta un grau de proteccid minim de IP65.

El modul objecte de treball presenta de forma clara el model i nom o logotip del
fabricant, poténcia pic, aixi com la identificacid individual o nimero de serie de
la data de fabricacio.

Parametres Valors

Poténcia maxima (Pmax) 144 Wp

Corrent de maxima potencia (Inp) | 4,36 A

Tensié de maxima poténcia (Vimp) 33V

Corrent de curtcircuit (Is.) 53A

Tensid de circuit obert (Voc) 46,2 V

Taula 5. Caracteristiques eléctriques del modul PVL-144 en condicions estandard (STC),
1000 W/m?, AM 1.5 i temperatura del modul de 25 °C

Coeficients Valors [%/°C]
Coeficient de temperatura per Isc 0,10
Coeficient de temperatura per V. -0,38
Coeficient de temperatura per Py -0,21
Coeficient de temperatura per I, 0,1
Coeficient de temperatura per Vp,, -0,31

Taula 6. Coeficients de temperatura del modul PVL-144
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Parametres Valors

Tipus de cél-lula Cél-lula de silici amorf de 356x239 mm

NO de cel-lules connectades en série | 22 unions triples

Tipus d’aplicacions Sistemes de tensid elevada
Tensié maxima admissible 1000 V (DC)

Dimensions 5486x394 mm

Pes 7.7 Kg

Rang de temperatures d’operacio -40+85°C

Taula 7. Especificacions geneériques del modul PVL-144 i dimensions

9 'ID‘T] 12 113 | 14115 |16 (17 |18 | 19 20}2'1 22
t | { "

t l II'-IIII

i (135?;"1 T
[ "% ]

Quick-Cannect Terminals - A

Figura 10. Detall de les dimensions fisiques i tipus de connexié del panell solar
PVL-144

1.5.2. Camp fotovoltaic i tensions de treball dels moduls connectats
a l'inversor Fronius 150

Els strings que conformen el camp fotovoltaic que alimenta als inversors Fronius
150 estan constituits per I'agrupacié en série de 10 moduls i aquest a la vegada
presenta 8 strings, o cadenes, connectades en paral-lel. La tensié resultant a
diferents temperatures pel nostre generador fotovoltaic sera la indicada en la
taula seglent:
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Temperatura en °C | Voe, modul [V] | Vom, modul [V] | Voc, Gen. [V] | Vpm, Gen. [V]
70 38,3 28,397 383 283,97
50 41,811 30,443 418,11 304,43
25 46,2 33 462 330
15 47,956 34,023 479,56 340,23
-10 52,345 36,581 523,45 365,81

Taula 8. Tensions de treball del generador fotovoltaic que alimenta als inversors IG PLUS
150

1.5.3. Camp fotovoltaic i tensions de treball dels moduls connectats
a l'inversor Fronius 70

Els strings que conformen el camp fotovoltaic que alimenta a l'inversor Fronius
70 estan constituits per lI'agrupacio en serie de 11 moduls i aquest a la vegada
presenta 3 strings, o cadenes, connectades en paral-lel. La tensié resultant a
diferents temperatures pel nostre generador fotovoltaic esta indicat a la taula

seglent:

Temperatura en °C | Vo, modut [V] | Vom/, modui [V] | Voc, Gen. [V] | Vom, Gen. [V]
70 38,3 28,397 421,3 312,367
50 41,811 30,443 459,921 334,873
25 46,2 33 508,2 363
15 47,956 34,023 527,516 374,253
-10 52,345 36,581 575,795 402,391

Taula 9. Tensions de treball del generador fotovoltaic que alimenta als inversors IG PLUS
70

1.5.4. Camp fotovoltaic i tensions de treball dels moduls connectats
a l'inversor Fronius 30

Els strings que conformen el camp fotovoltaic que alimenta a l'inversor Fronius
30 estan constituits per I'agrupacid en serie de 11 moduls i aquest a la vegada
presenta 2 strings, o cadenes, connectades en paral-lel. La tensié resultant a
diferents temperatures pel nostre generador fotovoltaic esta indicat a la taula
seglent:
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Temperatura en °C | Voe, modul [V] | Vom, modul [V] | Voc, Gen. [V] | Vpm, Gen. [V]
70 38,3 28,397 421,3 312,367
50 41,811 30,443 459,921 334,873
25 46,2 33 508,2 363
15 47,956 34,023 527,516 374,253
-10 52,345 36,581 575,795 402,391

Taula 10. Tensions de treball del generador fotovoltaic que alimenta als inversors IG
PLUS 30

1.5.5. Muntatge del camp fotovoltaic sobre la coberta

S’adoptara una solucid per a la integracido dels moduls de Silici Amorf Flexible
sobre la coberta. S’'agafara per a l'estudi d’orientacions i inclinacions la
informacid dels planols d’obra de I'edifici.

Per a les cobertes dels edificis de nova construccid s’utilitzara la solucid
constructiva Acersolar 70 i es projecten per a aquestes cobertes metal-liques de
panell sandvitx que porten els moduls fotovoltaics ja acoblats.

Figura 11. Estructura de suport Acersolar45

Longitud 6000 mm<L<14000 mm
Amplaria 1020 mm
Pes 10,21 Kg/m?

Col-locacié del modul | Direccié pendent coberta

Inclinacié minima 30

Taula 11. Dimensions i pes de la coberta Acersolar45
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Donat que els moduls fotovoltaics formen part de la coberta, tindran una
inclinacié prevista per a quée els seus vessants desaigliin del 6% i la seva
orientacid sera en una part del camp fotovoltaic de -17° i en l'altra de 1630°.

La construccié i la selecci6 del material garanteix la maxima seguretat i
estabilitat de la instal-lacid, aixi com la seva agilitat en el muntatge.

Tota la cargolaria utilitzada sera d’acer inoxidable.

En totes les cobertes I'estructura de suport dels moduls fotovoltaics es situara
seguint els eixos principals de I'edifici tal com es mostra a la figura 12 i 13.

.l
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02—t
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Figura 12. Detall de la instal-lacié dels suports dels moduls fotovoltaics de la primera
nau en la direccié del eixos principals de la nau

Figura 13. Detall de la instal-lacié dels suports dels moduls fotovoltaics de la segona nau
en la direccid del eixos principals de la nau

1.5.6. Connexionat en el costat de continua

Tal com s’ha comentat i com es pot veure a les figures 3, 4, 5,6 ,7, 819, de
cada un dels strings dels diversos subcamps fotovoltaics els quals alimenten els
diversos inversors, surten un parell de cables conductors unipolars (polaritat
positiva i negativa). Aquests conductors van a parar a les diverses caixes de
connexié de continua on hi ha els fusibles i els descarregadors de sobretensié. A
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les caixes de connexié CB-VS-01, CB-VS-02, CB-VS-03, CB-VS-05 i CB-VS-06
arriben 48 cables conductors a cada una (24 de polaritat positiva i 24 de polaritat
negativa). Aquests conductors arriben de 3 subcamps diferents on cada un esta
format per 8 strings (16 conductors). A la sortida de les caixes de connexid
anteriors sortiran 6 cables conductors (meitat polaritat positiva i meitat polaritat
negativa) cap als inversor Fronius IG Plus 150. Pel que fa la caixa de connexio
CB-VS-04 arriben 16 cables conductors (meitat de polaritat positiva i meitat de
polaritat negativa). Aquests conductors surten dels subcamps J, K, L on els dos
primers estan formats per 3 strings (6 conductors) i I'Ultim per 2 strings (4
conductors). A la sortida d’aquesta caixa de connexid, com les altres, sortiran 6
conductors, 4 cap a dos inversors Fronius IG Plus 70 i dos cap a l'inversor
Fronius IG Plus 30. Finalment a la caixa de connexié CB-VS-07 arribaran 38
cables conductors procedents dels subcamps S, T i U. Aquests subcamps estan
formats per 8 strings (16 cables conductors) en els cas dels dos primers i 3
strings (6 cables conductors) pel cas de I'Ultim. D’aquesta caixa sortiran 6 cables
conductors, 4 cap a dos inversors IG Plus 150 i 2 cap a l'inversor IG Plus 70.

Per evitar que el conductor sofreixi cap tipus de deteriorament mecanic, tant des
dels subcamps fins a les caixes de connexid com des de les caixes de connexid
fins als inversors, anira protegit mitjancant canal protectora desmuntable
mitjancant un Util. Per cada subcamp fotovoltaic connectat a les caixes de
connexié CB-VS-01, CB-VS-02, CB-VS-03, CB-VS-05 i CB-VS-06 existiran 2
canaletes amb 8 cables conductors per a cada subcamp. En el cas dels subcamps
connectats a la caixa de connexié CB-VS-04 hi haura 2 canaletes de 6 cables
conductors pels subcamps J, K i una canaleta amb 4 conductors pel subcamp L.
Finalment per els subcamps connectats a la caixa de connexié CB-VS-07 hi haura
2 canaletes de 8 cables conductors pels subcamps S i T i, 1 canaleta de 6 cables
conductors pel subcamp U. A les sortides de les caixes de connexié hi haura 6
cables conductors per caixa cap als diversos inversors els quals també aniran
protegits baix canaleta. Les dimensions de totes les canaletes anteriors seran de
100x35 mm.

Les caracteristiques tecniques de les canaletes anteriors les podem trobar a la
seglient taula:

, Codi
Caracteristiques Grau (canals
q ( ) (tubs)
Resisténcia a I'impacta Fort (6 jouls) 4
Tem . ). ik
peratura mlnlmg d’instal-lacid i _5 0C 4
servei
Temperatura maxima d’instal-lacid i
P . 60 OC 1
servei
Propietat eléctriques Continuitat eléctrica/aillant 1/2
Resisténcia a la penetracio d’objectes
Spb“ P ) ®>1 mm 4
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s . . Proteccié interior mitja, exterior
Resistencia a la corrosid 3
alta
Resisténcia a la propagacié de la flama No propagador 1

Taula 12. Caracteristiques de les canaletes utilitzades per a la proteccio dels cables que
discorren dels subcamps fins a les caixes de connexio.

Denominacié Cana::tes No° total Cond::tors N° total
canaleta sulfcamp Canaletes ca:aleta conductors

i 6 i
De sL;b(c:aBrjﬂVpSS_(I?é EiF 2 6 8 48
De sl;b(c:aBr_ﬂVlI)SS_g&é Hil 2 6 8 48
De s%bé:?vn;[fgj, Ka 1 2 6 12
De subc\:/asnjg4L a CB- 1 1 4 4
De suabf:aansg_hél,sN iO 2 6 8 48
e | 2 6 i
De Sug;??;.%j iTa 2 4 8 32
De subi/asnjg7u a CB- 1 1 6 6

Taula 13. Resum de la distribucidé de les canaletes que condueixen els conductors de
corrent continu fins a les caixes de connexio.

El cable conductor utilitzat per a la distribucié de I'energia generada pels strings
fotovoltaics ha estat dimensionat considerant que per ell passaria una intensitat
no inferior al 125% de la maxima intensitat que pot subministrar el string, és a
dir, la intensitat de curtcircuit del modul. També s’han tingut en compte els
criteris estipulats per la norma UNE 20460-7-712 respectant la proteccié de
sobrecarregues en el costat de corrent continu.
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Degut a que els conductors del camp fotovoltaic discorren per l'exterior de la
instal-laci6 s’han seguit complit les indicacions de la instruccid técnica
complementaria ITC-BT-06, utilitzant un cable conductor tipus S1ZZ-F de la
marca comercial TECSUN (PV). Els cables TECSUN estan indicats per
instal-lacions de generacid electrica basats en energia solar fotovoltaica, per ser
instal-lats en interior o exterior i tant per instal-lacid fixa com mobil (connexid de
seguidors solars a xarxa de BT continua). Els cables TECSUN es poden instal-lar
en safates, conductes, parets, equips i estan especialment indicats per
aplicacions amb aillament de proteccid (classe II). Els cables TECSUN compleixen
amb les normes IEC 61215, IEC 61646, IEC 64/1123/CD i DIN VDE 0100 part
520. A la taula 14 es poden veure les caracteristiques principals d’aquest cable.

Aixi doncs, a partir de la circulacié maxima i mitjancant el coeficient de correccié
recollits en el REBT que seran justificats en l'apartat “Calculs justificatius” del
projecte, s’han obtingut unes seccions del cable conductor en el costat de continu
indicades a la taula 15.

Caracteristiques Descripcio
Tensié nominal en DC Fins a 2 kV
Tensié de pic maxima en DC 0,9+1,8 kV
Temperatura ambient maxima admissible 120 oC
Temperatura minima de servei -45 oC
Temperatura maxima del conductor 120 oC
Temperatura maxima en curtcircuit 200 °C (en el conductor max. 5 segons)

Taula 14. Caracteristiques del cable conductor S1ZZ-F utilitzat en el camp fotovoltaic.

Ll - t - N Y - HP
Inies strings Moduls en série Seccid
subcamp

A,B,CD,EFG,

H[ I/ MI NI OI PI QI 10 6 mmz

R,S, T
3, K, U 11 6 mm®
L 9 4 mm?

Taula 15. Seccié dels cables conductors de les cadenes dels subcamps de la instal-lacié
fotovoltaica.
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1.5.7. Caixes de connexio de corrent continu

Tal com s’ha comentat a I'apartat anterior els strings del generador fotovoltaic
aniran connectats a les caixes de connexié de corrent continu. Les caixes de
connexié utilitzades estan formades per sistemes de cofrets estancs per
aparellatge modular i presenten una proteccié IP 65 segons IEC 60529. Els
cofrets tenen aillament de classe II i una resistencia al foc o a calors anormals de
650 °C, segons IEC 60695-2-1.

Les caracteristiques técniques d’aquestes caixes es poden veure a la taula 16. En
les caixes es disposa dels segients elements de proteccié:

* Un parell de fusibles per cadena de valor 10 A.
» Varistors per protegir el camp fotovoltaic de possibles sobretensions.

« Seccionador de potencia CC

Caracteristiques Valors

Tensi6 de corrent continu maxima admissible 1000 V
Corrent de corrent continu maxim admissible 10 A

NO d’entrades de corrent continu 16

Corrent nominal del fusible del string 10 A

Tensié maxima de servei del varistor 1000 V
Grau de proteccié (DIN EN 60529) IP65
Seccionador de poténcia en el costat de CC 125 A

Taula 16. Caracteristiques de les caixes de connexié de corrent continu

1.5.8. Connexionat caixes de corrent continu i inversors

De les caixes de corrent continu sortiran un total de 6 cables que alimentaran als
diversos inversors del camp fotovoltaic. Aquests conductors unipolars aniran
agrupats en canaletes no perforades de 6 conductors cadascuna.

Per aquesta connexid s’utilitzara el mateix cable conductor que el utilitzat en
I'enllag dels subcamps amb les caixes de corrent continu. En aquest cas la seccié
del cables conductors sera 50 mm? pel cas dels inversors IG PLUS 150, de 10
mm? pels inversors IG PLUS 70 i de 4 mm? per l'inversor IG PLUS 30. Aquesta
seccid és el resultat del dimensionament considerant que passaria per ell una
intensitat no inferior al 125% de la maxima intensitat que pot oferir cada conjunt
de strings i de la utilitzaci6 d'un conjunt de factors correctors que seran
justificats en l'apartat de “Calculs justificatius del projecte”.
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1.6. Tensions de corrent altern

1.6.1. Inversors utilitzats. Caracteristiques dels inversors

La tensid de corrent altern trifasic sera subministrada pels 17 inversors trifasics
IG plus 150 amb una poténcia 12 kW cada un. Els 4 inversors restants (tres IG
plus 70 i un IG plus 30) es connectaran de la seguent forma: 2 IG plus 70 i un IG
plus 30 es connectaran de forma equilibrada entre les tres fases i I'Ultim IG plus
70 es connectara en la mateixa fase que l'inversor IG plus 30 de la primera nau.
Cada un dels inversors estara equipat amb un transformador de baixa tensid per
garantir l'aillament galvanic de la instal-lacié.

Els inversors utilitzats presenten una gran eficiencia en el procés de conversid
d'energia aportada pel moduls respecte a I’'energia injectada a la xarxa, amb un
rendiment maxim del 96% i una eficieéncia europea entorns al 95%.

Els inversor presenten un funcionament automatic, una vegada es connecta
I'inversor al camp fotovoltaic, aguest es queda en espera. Si la tensié d’entrada
és superior a la tensié d’engegada, l'inversor espera fins que hagi transcorregut
un temps predeterminat, definit en un parametre temporal anomenat temps
d’engegada. Si durant aquest temps la tensié d’entrada no ha caigut per davall
de la tensié d’engegada, l'inversor arranca. El contactor d’arrencada CA es tanca
i el SMC es desbloca. Una vegada preparat pel servei, l'inversor comenca a
injectar energia a la xarxa.

Una vegada connectats, els inversors cercaran el punt de maxima poténcia (Pmp)
del generador solar. Només es desconnectaran de la xarxa quan la potencia mitja
en un interval de temps, denominat temps d’aturada, sigui menor que la
poténcia definida per aquest interval. També es desconnectara quan es produeixi
algun tipus d’error, senyalitzant i alertant del possible error en el display.

Aixi doncs els inversors escollits no només presenten valors de conversio i de
rendiments molt elevats sind que sén capagos de gestionar de manera eficient i
intel-ligent el sistema, adaptant-se a les diferents situacions de treball no només
del generador, sind també de la xarxa de distribucié (fall de subministrament,
canvi de freqléncia, pics de sobretensions...). En la taula seglient es pot apreciar
els diferents modes o situacions de treball dels inversors.
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Mode Valoracioé Descripcioé
La tensio d’entrada és massa alta. Pot provocar
Tensidé d’entrada massa alta Critic mals greus a lI'equip. Desconnectar camp
fotovoltaic rapidament
» Estat en que la poténcia del camp fotovoltaic és
Desconnexié nocturna Normal . . o, . . .
insuficient inclds per alimentar el propi equip
Poténcia suficient per iniciar I'equip pero
Inicialitzacio Normal insuficient per la injeccié a xarxa o monitoritzacié
de dades
Poténcia suficient per monitoritzar la xarxa.
Espera Normal L'inversor comprova la xarxa fins que la tensio
fotovoltaica arriba al valor adequat
L, Es compleixen els requisits necessaris perque
Injeccio a xarxa Normal . S
I'inversor pugui injectar a la xarxa
L'equip efectua operacions com el calibratge dels
Aturada Normal seus components de mesura i després passa a
I'estat d’espera.
Quan l'inversor detecta el mateix error
. permanentment es bloqueja i deixa d’injectar
Bloqueig permanent Anormal . . .
energia a la xarxa. Solucionar la falla i
desbloquejar l'inversor per software.
L'inversor redueix la poténcia injectada a la xarxa
. per protegir-se de sobretemperatures,
Derating Anormal . . ., ,
sobreintensitats o descompensacido de més de 5kW
entre fases (power balance).
Problema amb la presa de terra o els varistors de
Error d’aillament Anormal CC. L'inversor deixa d’injectar si no porta
transformador.
Entrada CC defectuosa Anormal Almenys una de les entrades CC és defectuosa
L'inversor deixa d’injectar per problemes anormals
en la xarxa (subtensid, sobretensio,
Falla de xarxa Anormal . . .
subfreqliencia, sobrefreqliencia, canvi de
freqlieéncia, connexid incorrecta...)
.. Degut a una impedancia de xarxa molt alta
Impedancia de xarxa Anormal .
l'inversor es desconnecta.
L " Deteccio d'una averia en I’'equip. L'inversor es
Falla de I'equip Critic

desconnecta.

Taula 17. Situacions de treball dels inversors IG plus objecte del projecte
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El control de xarxa és un dispositiu fonamental en la connexi6 dels inversors a la
xarxa. Aquests inclouen una funcié de proteccié prioritaria, és a dir, valors fora
de rang de la tensid o la intensitat de xarxa en qualsevol de les fases, genera
una interrupcio al control principal que atura el sistema de forma immediata.

Les caracteristiques principals dels parametres d’entrada dels inversors venen
detallades a les taules 18, 19 i 20. Es pot observar que el rang de tensions del
generador fotovoltaic s'adequa a les tensions d’entrada de l'inversor.

Parametres Valors
Poténcia fotovoltaica maxima recomanada (Pry) 12600 W
Rang de tensions de corrent continu (MPPT) 230+500 V
Tensié maxima CC admissible (U, max.) 600 V
Corrent continu maxim admissible (I, max.) 54,9 A
Monitoritzacié de defecte a terra Si

Taula 18. Parametres d’entrada de I'inversor Fronius IG plus 150

Parametres Valors
Poténcia fotovoltaica maxima recomanada (Pry) 6800 W
Rang de tensions de corrent continu (MPPT) 230+500 VvV
Tensié maxima CC admissible (Uc, max.) 600 V
Corrent continu maxim admissible (I, max.) 18,3 A
Monitoritzacié de defecte a terra Si

Taula 19. Parametres d’entrada de I'inversor Fronius IG plus 70

Parametres Valors
Poténcia fotovoltaica maxima recomanada (Pry) 3170 W
Rang de tensions de corrent continu (MPPT) 230+500 VvV
Tensié maxima CC admissible (Uc, max.) 600 V
Corrent continu maxim admissible (Ic, max.) 13,8 A
Monitoritzacié de defecte a terra Si

Taula 20. Parametres d’entrada de l'inversor Fronius IG plus 30
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Respecte les caracteristiques de corrent altern dels inversors les podem trobar a
les taules 21, 22 i 23 per a cada un dels inversors utilitzats:

Parametres Valors
Poténcia nominal de CA (Pca) 12 kW
Tensio de treball 400 V III
Corrent nominal de CA (Ica, nom) 17,4 A
FreqlUéncia de treball 50/60 Hz
Coeficient de distorsio <3,5%
Factor de poténcia 1

Taula 21. Parametres de sortida de l'inversor Fronius IG plus 150

Parametres Valors
Poténcia nominal de CA (Pca) 6,5 kW
Tensié de treball 230V
Corrent nominal de CA (Ica, nom) 28,3 A
Fregliéncia de treball 50/60 Hz
Coeficient de distorsio <3,5%
Factor de poténcia 1

Taula 22. Parametres de sortida de l'inversor Fronius IG plus 70

Parametres Valors
Poténcia nominal de CA (Pca) 3 kW
Tensio de treball 230V
Corrent nominal de CA (Ica, nom) 13 A
Fregliéncia de treball 50/60 Hz
Coeficient de distorsid <3,5%
Factor de poténcia 1

Taula 23. Parametres de sortida de l'inversor Fronius IG plus 30
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Els tres inversors presenten un grau de proteccié IP54, segons la norma EN
60529 i tenen un rang de temperatures ambientals admissibles de treball que
van des dels -20 °C fins als 55 °C. No obstant aix0 la sala on s’ubiquin els
inversors estara equipada amb 3 extractors de ventilacié governats per un
termostat.

1.6.2. Connexionat dels inversors a la DGMP i a la caixa de proteccio
i mesura

Els 21 inversors s’agruparan en paral-lel per formar un sistema trifasic equilibrat
de tensions (R, S, T). Per un costat, a la primera nau, hi haura 9 inversors
trifasics IG plus 150 formant un sistema trifasic de tensions connectat amb els 3
inversors restants monofasics i el neutre. Aquests Ultims no formaran un sistema
trifasic totalment equilibrat perqué dos seran d’una poténcia de 6,5 kW i el
restant de 3 kW. Tot i aixi per la poca diferéncia de poténcia es suposara un
sistema equilibrat. Per altra costat, a la segona nau, hi haura 8 inversors trifasics
IG plus 150 que formaran un altre sistema trifasic equilibrat. També hi haura un
inversor monofasic IG plus 70 que es connectara a la mateixa fase que el de 3
kW de la primera nau per ajudar a la compensacio del sistema trifasic i el neutre.
Aixi doncs hi haura dues linies trifasiques procedents de les dues naus que aniran
a parar a la DGMP ubicada en el costat de baixa tensié del centre de
transformacié i just abans de la CMP que l'empresa distribuidora obliga a
col-locar per a la connexid a la xarxa.

El cable conductor utilitzat per a les dues linies ha estat dimensionat considerant
que per ell hi circulara una intensitat no inferior al 125% de la maxima intensitat
gue pot subministrar I'inversor, amb una caiguda maxima de 1'1,5%. Els cables
no presentaran connexions i la seva seccidé sera uniforme, exceptuant les
connexions que s’hauran de fer amb els dispositius de proteccié i comptadors.

Degut a que els conductors que uneixen els inversors amb el centre de
transformacié discorren per l'exterior de la instal-lacid s’ha seguit i complert la
instruccié técnica ITC-BT-06, utilitzant un cable conductor tipus RZ1-K de tensid
assignada 1 kV amb un recobriment que garanteix una bona resistencia a les
accions de la intempeérie i el fabricant ha demostrat que satisfa les exigéncies
especifiques recollides a la norma UNE 21030. El tipus de cable utilitzat es cable
flexible, amb resistencia a I'absorcié de l'aigua, el fred i els raigs ultraviolats. Les
caracteristiques del cable es poden veure a la taula 24.

Aixi doncs, a partir de la circulacié de la intensitat maxima admissible i
mitjancant els coeficients de correccidé recollits en el REBT (justificat a I'apartat
de “Calculs justificatius”) s’han obtingut les diferents seccions dels cables
conductors que uneixen els diversos inversors amb el centre de transformacid.

A més, per evitar que el conductor unipolar no sofreixi cap tipus de
deteriorament mecanic, es protegira mitjancant safates perforades amb tapa
protectora desmuntable amb I'ajuda d’un til. La dimensié de la safata utilitzada
es de 100x35 mm. En la safata per la qual discorren el menor numero de
conductors es procurara ubicar el conductor de proteccid. En previsid a la
possibilitat que durant la connexid del inversors i el centre de transformacio la
conduccié dels cables pugui estar situada a una altura inferior a 2,5 m,
s’utilitzaran canaletes que com a minim tinguin les caracteristiques indicades a la
taula 25. S’aplicaran les mesures corresponents per evitar que en cap cas es
produeixi un emmagatzematge d’aigua en les canaletes de proteccié. El tracat de
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les canalitzacions es fara preferentment seguint linies verticals i horitzontals a les
arestes de la paret.

Respecte a la ubicacido de les safates o canaletes, en la fagcana es tindran en
compte les seglients distancies minimes.

e Finestres: 0,3 m al contorn superior de l'obertura i a 0,5 m al contorn
inferior i contorns laterals de I'obertura.

« Es tindra en compte l'existéencia de sortints que puguin facilitar la
instal-lacid de conductors, puguin admetre en aquest cas una disminucio
de les distancies abans indicades.

+ Es respectara una distancia minima de 0,05 m als elements metal:lics
presents a les facanes, tal com les escales.

Caracteristiques Descripcio
Tensié nominal 1 kv
Temperatura minima de servei -150C
Temperatura maxima del conductor 90 oC
Temperatura maxima en curtcircuit 250 °C (maxim 5 segons)
Incendi EN 50266
Halogens Contingut en HCI<0,5%
Hums Baixa emissio de fums
Transmitancia lluminosa >70%

Taula 24. Caracteristiques del cable conductor RZ1-K
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Caracteristiques Grau (canals) Codi
(tubs)
Resisténcia al impacte Fort 6 jouls 4
Temperatura minima de la instal-lacié i -50C 4
servei
Temperatura maxima de la instal-laciod i 60 °oC 1
servei
Propietats eléctriques Continuitat eléctrica/aillant 1/2
Resisténcia a la penetracié d'objectes ®>1 mm 4
solids
Resisteéncia a la corrosié (conductes Proteccié interior mitja, exterior 3
metal-lics) alta
Resisténcia la propagacid de la flama No propagador 1

Taula 25. Caracteristiques de les canals que s’han d’utilitzar per a la conduccid i
proteccid del cable conductor RZ1-K

Per acabar amb aquest punt cal dir que la unié entre DGMP i la CPM es fara en
safata perforada amb conductor unipolar de seccié 240 mm?. Aquesta unid tindra
una distancia molt petita perque les dues caixes es situaran una al costat de
I'altra.

1.7. Punt de connexid a la xarxa de |I'empresa
distribuidora i centre de transformacio

1.7.1. Caracteristiques del punt de connexio

El punt de connexid a la xarxa es fara en mitja tensid, en la linia de 15 kV que
discorre paral-lela a la propietat de la nau, mitjancant un centre de transformacio
de 400 V/ 15 kV (veure figura 14). Aixi doncs, tots els cables conductors
provinents dels inversors de la instal-lacié aniran a parar al costat de baixa tensié
del centre de transformacio. A nivell de calculs del centre de transformacid, la
linia té una poténcia infinita respecte la instal-lacié i la seva capacitat d’evacuacié
de potencia és dues vegades la poténcia de la instal-lacio.
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Figura 14. Disposicié del Centre de Transformacié de connexié amb la xarxa de mitja
tensio de I'empresa distribuidora respecte les naus

1.7.2. Descripcio fisica del centre de transformacio

El centre de transformacié d'aquest projecte tindra la missié d’evacuar l'energia
eléctrica generada per la planta fotovoltaica la qual té una potéencia total de
226,5 kW. Aixi doncs el centre de transformacié disposara d’un transformador de
300 kVA.

El transformador i les cel-les associades es situaran a linterior de ['edifici
dissenyat per aquest fi.

Obra civil

El centre de transformacié d’aquest projecte és un edifici fabricat in situ, en el
qual es troba tot I'aparellatge electric, maquines i altres equips. Pel disseny del
centre de transformacié s’han tingut en compte totes les normatives vigents.

El centre de transformacio tindra una superficie i maniobra interior (tipus caseta)
i constaran d’un envoltant de formigd a linterior del qual hi haura tots els
components eléctrics, des de aparellatge de MT fins als quadres de BT, incloent
els transformadors, dispositius de control i interconnexié entre elements.

Envoltant

L'envoltant del centre és de formigd armat vibrat. Es composa de dues parts:
una que aglutina el fons i les parets el qual incorpora les portes i reixes de
ventilacié i I'altre que constitueix el sostre.
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Les portes i reixes estan aillades eléctricament, presentant una resisténcia de 10
kQ respecte la terra del voltant.

En la part inferior de les parets laterals es situaran els orificis de pas pels cables
de MT i BT. De la mateixa forma, es disposara d’uns orificis perforats per a la
sortida de terres exteriors.

L'espai pel transformador dissenyat per allotjar el volum de liquid refrigerant
d’'una possible fuita, disposa de dos perfils en forma de “U” i es pot lliscar en
funcid de la distancia entre les rodes del transformador.

Placa pis

Sobre la placa base i a una altura d’'uns 400 mm es situara la placa pis la qual es
sustenta amb una serie de suports sobre la placa base i a I'interior de les parets,
permetent el pas del cables de MT i BT en els quals s’accedeix a través d’unes
troneres cobertes de llosetes.

Accessos

En la paret frontal es situara la porta d’accés de vianants, la porta del
transformador i les reixes de ventilacié. Tots aquests materials estan fabricats en
xapa d’acer.

Les portes d'accés disposen d’un sistema de tancament amb |'objecte de garantir
la seguretat de funcionament per evitar obertures intempestives del mateix
centre de transformacio.

Ventilacio

Les reixes de ventilacié estan formades per lamines en forma de “V” invertida,
dissenyades per formar un laberint que eviti I'entrada d’aigua de pluja en el CT i
interiorment es complementa amb una reixa amb malla mosquitera.

Acabat

L'acabat de les superficies exteriors s’efectua amb una pintura acrilica rugosa de
color blanc a les portes i marron en el perimetre de les coberta o sostre, portes i
reixes de ventilacié.

Les peces metal-liques exposades a l'exterior estan tractades adequadament
contra la corrosio.

Enllumenat

L'equip esta proveit d’enllumenat connectat i governat des del quadre de BT, el
qual disposa d’un interruptor per dur a terme la funcié.

Caracteristiques detallades del centre de transformacio
NO de transformadors: 1
Tipus de ventilacié: Normal
Portes d’accés persones: 1 porta
Dimensions exteriors:
Longitud: 7000 mm
Fons: 7000 mm
Altura: 2150 mm
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Altura vista: 2150 mm
Dimensions interiors:
Longitud: 6750 mm
Fons: 6750 mm
Altura: 2150 mm

1.7.3. Descripcid de les instal-lacions electriques del CT
Caracteristiques de l'aparellatge de mitja tensio
Cel-la: CGMcosmos

La cel-la CGMcosmos forma un sistema d’equips modulars de reduides
dimensions per MT, amb aillament i tall en gas, embarrats dels quals es
connectaran utilitzant uns elements d’unié denominats ORMALINK, aconseguint
una connexié totalment apantallada i insensible a les condicions extremes
(pol-lucid, salinitat, inundacié...).

Les parts que composen les cel-les son:
+ Base i frontal

La base suporta tots els elements que integren la cel-la. La rigidesa mecanica de
la xapa i el seu galvanitzat garanteixen la indeformabilitat i la resistencia a la
corrosié d’aquesta base. L'altura i disseny d’aquesta base permet el pas de
cables entre cel-les sense necessitat de fosso i facilita la connexidé dels cables
frontals de I'escomesa.

La part frontal inclou en la seva part posterior la placa de caracteristiques
eléctriques, I'espiell pel manometre, I'esquema eléctric de la cel-la, els accessos
als accionaments del comandament i el sistema d’alarma sonora de posta a
terra. En la part inferior es troba el dispositiu de senyalitzacié de presencia de
tensié i el panell d’accessos als cables i fusibles. En el seu interior hi ha una
platina de coure al llarg de tota la cel-la, permetent la seva connexié al sistema
de terres i de les pantalles dels cables.

A més, porta un sistema d’alarma sonora de posta a terra que sona quan en
presencia de tensié a la linia s‘introdueix la palanca a I'eix del seccionador de
posta a terra. Quan s’introdueix la palanca en aquesta posicid, un so indica que
pot realitzar-se un curtcircuit o un zero a la xarxa si s’efectua la maniobra.

e Cubeta

La cubeta, fabricada d’acer inoxidable de 2 mm d’espessor, conté l|'interruptor,
I'embarrat i els portafusibles i el gas en el seu interior a una pressio absoluta de
1,15 bar. El segellat de la cubeta permet el manteniment dels requisits
d'operacié segura durant més de 30 anys, sense necessitat de reposicié de gas.

La cubeta disposa d'un dispositiu d’evacuacid de gasos que, en cas d'un arc
intern, permet la sortida cap a la part del darrera de la cel-la, evitant aixi, amb
I'ajuda de l'altura de les cel-les, la incidéncia sobre les persones, cables o
aparellatge del CT.
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En el seu interior es troben totes les parts actives de la cel-la (embarrats,
interruptors, seccionador, posta a terra, tubs porta fusibles).

« Interruptor/Seccionador/Seccionador de posta a terra

L'interruptor disponible en el sistema CGMcosmos té tres posicions: connectat,
seccionador i posta a terra.

L'actuacid d’aquest interruptor es realitza mitjancant la palanca d’accionament
sobre dos eixos diferents: un per l'interruptor (commutacié entre les posicions
d’interruptor connectat i interruptor seccionat); i un altre pel seccionador de
posta a terra dels cables de I'escomesa (que commuta entre les posicions de
seccionador i posta a terra).

e Comandament

Els comandaments d’actuacié sén accessibles des de la part frontal, de forma
que poden ser accionats de forma manual.

« Connexio de cables

La connexid dels cables es realitza des de la part frontal mitjancant passatapes
estandard.

 Enclavaments
La funcio dels enclavaments inclosos en totes les cel-les CGMcosmos son:

o No es pot connectar el seccionador de posta a terra amb |'aparell
principal tancat, i reciprocament, no es pot tancar |'aparell principal
si el seccionador de posta a terra esta connectat.

o No es pot llevar la tapa frontal si el seccionador de posta a terra
esta obert, i a la inversa, no es pot obrir el seccionador de posta a
terra quan la tapa frontal ha estat extreta.

« Caracteristiques electriques
Les caracteristiques generals de les cel-les CGMcosmos sén les seglients:

o Tensié nominal: 24 kV
o Nivell daillament:
« Freqlencia industrial (1 min.)

a terra i entre fases: 50 kV

a la distancia de seccionament: 60 kV
e Impuls tipus raig

a terra i entre fases: 125 kV

a la distancia de seccionament: 145 kV

En la descripcid de cada cel-la s’inclouen els valors propis corresponents a les
intensitats nominals, térmica i dinamica...

Caracteristiques de l'aparellatge de baixa tensio

Els elements de sortida en BT seran els quadres de baixa tensid, amb la missio
de la separacié de les diferents branques de sortida, que contenen els fusibles
d’acord amb la intensitat secundaria del transformador.
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Caracteristiques descriptives de les cel-les i transformador de mitja tensio
= Cel-la entrada/sortida: CGMcosmos-L Interruptor-seccionador

Cel-la amb envoltant metal-lic, fabricada per ORMAZABAL, formada per un modul
amb les seglients caracteristiques:

La cel-la CGMcosmos-L de linia, esta constituida per un modul metal:-lic amb
aillament i tall de gas, que incorpora en el seu interior un embarrat superior de
coure i una derivaci6 amb un interruptor-seccionador rotatiu, amb capacitat de
tall i aillament, i posicid de posta a terra dels cables d’escomesa inferior-frontal
mitjancant bornes endollables. Presenta també captadors capacitius per a la
deteccid de tensid en els cables d’escomesa i un sistema d’alarma sonora de
posta a terra el qual sona quan, en presencia de tensid en la linia, s‘introdueix la
palanca en l'eix del seccionador de posta a terra. Quan s’introdueix la palanca en
aquesta posicid, un so indica que pot realitzar-se un curtcircuit o un zero en la
xarxa si s’efectua la maniobra.

En la taula 26 i 27 es poden veure les caracteristiques electriques i les
dimensions fisiques de la cel-la entrada/sortida respectivament.

Tensid assignada 24 kv

Intensitat assignada 400 A
Intensitat de curta duracié (<1 s), eficag 16 kA
Intensitat de curta duracio (<1 s), cresta 40 kA

Nivell aillament freqtiéncia industrial (1 min.) a terra i entre fases | 50 kV

Nivell aillament impuls tipus raig a terra i entre fases (cresta) 125 kV

Capacitat de tancament (cresta) 40 kA

Taula 26. Caracteristiques eléctriques de la cel-la CGMcosmos-L d’entrada/sortida

Ample | 365 mm

Fons 735 mm

Alt 1740 mm

Pes 95 Kg

Taula 27. Caracteristiques fisiques de la cel-la CGMcosmos-L d’entrada/sortida

* Proteccié general: CGMcosmos-V Proteccid interruptor automatic

Cel-la amb envoltant metal-lic, fabricada per ORMAZABAL, formada per un modul
amb les seglients caracteristiques:
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La cel-la CGMcosmos-V de proteccié amb interruptor automatic, esta constituida
per un modul metal-lic amb aillament i tall de gas que incorpora en el seu interior
un embarrat superior de coure i una derivacid amb un interruptor-seccionador
rotatiu amb capacitat de tall i aillament, i posicié de posta a terra dels cables de
I'escomesa inferior-frontal mitjancant bornes endollables, i en serie amb ell, un
interruptor automatic de tall en buit. Presenta també captadors capacitius per a
la deteccié de tensid en els cables de I'escomesa i pot dur un sistema d’alarma
sonor de posta a terra que sona quan en presencia de tensié en la linia
s’introdueix la palanca a I'eix del seccionador de posta a terra. Quan s’introdueix
la palanca en aquesta posicid, un so indica que pot realitzar-se un curtcircuit o
un zero en la xarxa si s’efectua la maniobra.

En la taula 28 i 29 es poden veure les caracteristiques electriques i les
dimensions fisiques de la cel-la entrada/sortida respectivament.

Tensid assignada 24 kv

Intensitat assignada a I'embarrat 400 A
Categoria del interruptor automatic E2

Poder de tall de corrent principal activa 400 A

Poder de tall del interruptor principal (pic) 40 kA

Poder d’obertura 16 kA

Nivell aillament freqtiéncia industrial (1 min.) a terra i entre fases | 50 kV

Nivell aillament impuls tipus raig a terra i entre fases (cresta) 125 kV

Capacitat de tancament (cresta) 2,5 kA

Taula 28. Caracteristiques eléctriques de la cel-la CGMcosmos-V de proteccié mitjangant
fusibles

Ample | 480 mm

Fons 850 mm

Alt 1740 mm

Pes 218 Kg

Taula 29. Caracteristiques fisiques de la cel-la CGMcosmos-V de proteccié mitjancant
fusibles

= Mesura: CGMcosmos-M Mesura

La cel-la CGMcosmos-M s’utilitza per allotjar els transformadors de mesura de
tensid i intensitat, permetent la comunicacié del conjunt general de cel-les,
mitjancant cable sec.
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Ample | 800 mm

Fons | 1025 mm

Alt 1740 mm

Pes 165 Kg

Taula 30. Caracteristiques fisiques de la cel-la CGMcosmos-M de mesura

= Transformador

Transformador trifasic de la marca ABB reductor de tensié amb neutre accessible
en el secundari, de potencia 300 kVA i refrigeracié natural en oli, de tensid
primaria 15 kV i tensié secundaria en buit de 420 V.

En la taula 31 i 32 es poden veure totes les caracteristiques del transformador i
de la cubeta del mateix.

Poténcia nominal 300 kVA

Tensié primari 15 kV

Tensio secundari 420V

Tensio de curtcircuit | 4,5 %

Grup de connexid Dyn5

Nivell aillament AT 95 kV

Nivell aillament BT 30 kV

Refrigeracid Oli

Figura 31. Caracteristiques del transformador ABB utilitzat per evacuar l’'energia
generada per la planta fotovoltaica

Altura 1200 mm

Profunditat | 1200 mm

Amplaria | 2100 mm

Pes 1200 kg

Figura 32. Caracteristiques de la cubeta del transformador ABB utilitzat per evacuar
I'energia generada per la planta fotovoltaica
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Caracteristiques descriptives dels quadres de baixa tensio

El quadre de baixa tensié (CBT), tipus CBT-AC-ETU 6302B, és un conjunt
d’aparellatge de BT que té la funcid de rebre el circuit principal procedent del
transformador MT/BT i distribuir-lo en un numero determinat de circuits
individuals.

L'estructura del quadre CBT-AC-ETU 6302B esta composta per un bastidor de
xapa metal-lica blanca en el qual es distingeixen les seglients zones:

= Zona d’escomesa, mesura i equips auxiliars

En la part superior del modul CBT-AC-ETU 6302B existeix un compartiment per a
I'escomesa del mateix que es realitza a través d’un passamurs tetrapolar, evitant
la penetracié d’aigua a l'interior. Dins d’aquest compartiment, existeixen quatre
platines lliscants que fan la funcié de seccionador.

L'accés a aquest compartiment és per mitja d'una porta amb frontisses en dos
punts. Sobre ella es munten els elements normalitzats de la companyia
subministradora.

= Zona de sortides

Esta formada per un compartiment que allotja exclusivament |I'embarrat i els
elements de protecci6 de cada circuit. Aquesta proteccid6 es dur a terme
mitjancant fusibles, disposats en bases trifasiques perd maniobrades fase a fase,
gue puguin realitzar les maniobres d’obertura i tancament en carrega.

Ample 580 mm

Fons 290 mm

Alt 1743,5 mm

Taula 33. Caracteristiques fisiques del quadre de BT tipus CBT-AC-ETU 6302B

Caracteristiques del material divers de mitja i baixa tensié

El material vari del centre de transformacio és aquell que, encara que formi part
del conjunt del mateix, no es descriu en les caracteristiques de I'equip ni en les
caracteristiques de I'aparellatge.

Interconnexions mitja tensio
Ponts MT transformadors: Cables MT 12/20 kV

La connexid eléctrica entre la cel-la d’alta i el transformador de poténcia es
realitzara mitjancant cables MT 12/20 kV del tipus HEPRZ1, unipolars, amb
conductors de seccid i material 1x50 mm? Al.

La terminacié al transformador és EUROMOLD de 24 kV del tipus endollable
acotada i model K-158-LR.

A l'altre extrem, a la cel-la EUROMOLD de 24 kV del tipus endollable recta i
model K-152.
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Interconnexions baixa tensio
Ponts BT transformadors: ponts transformador-quadre

La connexid electrica entre el transformador de potencia i el quadre de baixa
tensid s’haura de realitzar amb cable unipolar de 240 mm? de secci4, amb
conductor d’alumini tipus RV de 0,6/1 kV, especificats en la norma Ni 56.31.21.

Equips d’il-luminacid

Equip d’enllumenat que permeti la suficient visibilitat per executar les maniobres
i revisions necessaries en el centre de transformacio.

Equip autonom d’enllumenat d’emergéncia i senyalitzacié a la sortida del local.

Relés de proteccid, automatismes i control
Sistema autonom de proteccid: ekorRPG

Es la unitat de dispar comunicable desenvolupada especificament per a la seva
integracio en les cel-les de linterruptor automatic de buit dels sistemes
CGMcosmos (CGMcosmos-V).

Les funcions de sobreintensitat de les quals disposa son les seglients:

Proteccid multi corba de sobrecarrega per fases.

Proteccid de defectes multi corba entre fases i neutre.

Proteccio instantania de curtcircuit a temps definit entre fases
Proteccio instantania de curtcircuit a temps definit entre fases i neutre.

També té la opcid d’'una proteccié ultra sensible, utilitzada en casos de xarxes
amb neutre aillat o compensat i/o zones amb terreny molt resistiu.

A més disposa d’una entrada per dispar mitjancant un senyal extern (sonda de
temperatura...)

Disposa a més de funcions de mesura (classe I):

- Valors eficagos de intensitat per fase.
- Valor eficag de intensitat homopolar.

Els elements amb els quals es composa el sistema son:

- Un relé electronic que disposa en la seva caratula frontal tecles i un
display digital per realitzar les funcions d’ajust i visualitzar els parametres
de proteccid, mesura i control. Per la comunicacié disposa d’un port frontal
RS232 i en la part del darrera un port RS485.

- Els sensors d’intensitat sén transformadors toroidals de relacié 300/1 i
1000/1 depenent dels models. Per a la protecci6 homopolar ultra sensible
es col-loca un toroidal addicional que engloba les tres fases. En el cas de
que l'equip estigui autoalimentat (des de 5 A per fase) s’ha de col-locar 1
sensor addicional per fase.

- La targeta d’alimentacié condiciona el senyal dels transformadors d’auto
alimentacidé i la converteix en senyal CC per alimentar el relé de forma
segura. Disposa d’una entrada de 230 V AC per alimentacié auxiliar
exterior.

- El disparador biestable és un actuador electromecanic de baix consum
integrat en el mecanisme de maniobra de l'interruptor.
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1.7.4. Posta a terra
Terra de proteccio

Totes les parts metal-liques no unides als circuits principals de tots els aparells i
equips instal-lats en el centre de transformacidé s'uneixen a la terra de proteccio:
envoltants de les cel-les i quadres de BT, reixes de proteccid, carcasses dels
transformadors... aixi com l'armadura de I'edifici (si aquest és prefabricat). No
s’uniran, per contra les reixes i portes metal-liques del centre, si son accessibles
des de l'exterior. Les caracteristiques resultants de la terra de proteccié després
dels calculs exposats a l'apartat de “calculs justificatius” es poden veure a la
taula 34.

Configuracid seleccionada 60-60/8/42
Geometria del sistema Anell rectangular
Dimensions 6Xx6 m
Profunditat de |'eléctrode horitzontal 0,8 m

NUumero de piques 4

Longitud de les piques 2m

Diametre de les piques 14 mm
Seccié conductor 50 mm?

Taula 34. Configuracié del sistema de terres de proteccid del centre de transformacio

Terra de servei

Amb l'objectiu d’evitar tensions perilloses en BT, degut a faltes en la xarxa de
MT, el neutre del sistema de BT es connectara a una toma de terra independent
del sistema de BT, de tal forma que no existeixi influencia en la xarxa general de
terra, per lo qual s'usa un cable de coure aillat. Les caracteristiques resultants de
la terra de servei després dels calculs exposats a I'apartat “calcul justificatius” es
poden veure a la taula 35.
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Configuracié seleccionada 8/32
Geometria del sistema Piques alineades
Separacid entre piques 3m

Profunditat de I'eléctrode horitzontal 0,8m
Numero de piques 3
Longitud de les piques 2m
Diametre de les piques 14 mm
Seccié conductor 50 mm?

Taula 35. Configuracié del sistema de terres de servei del centre de transformacio

1.7.5. Instal-lacions secundaries del centre de transformacio

El centre de transformacié conta amb un armari de primers auxilis.

A més s’han de prendre les corresponents mesures de seguretat per a la
proteccid de les persones i equips que garanteixin que:

1-

No sera possible accedir a les zones normalment en tensid, si aquestes no
han estats posades a terra. Per aix0, el sistema d’enclavament intern de
les cel-les ha d’afectar al comandament principal del seccionador de posta
a terra i a les tapes dels accessos als cables.

Les cel-les d’entrada i sortida seran amb un aillament integral i tall en gas
i les connexions entre els seus embarrats hauran de ser apantallades,
aconseguint insensibilitat als agents externs incldos en un moment puntual
d'inundacié del CT.

Les bornes de connexid de cables i fusibles seran facilment accessibles als
operaris de forma que, en les operacions de manteniment, la posicid de
treball normal no falti visibilitat sobre aquestes zones.

Els comandaments de l'aparellatge estaran situats davant |'operari en el
moment de realitzar l'operacié i el disseny de l'aparellatge protegira a
I'operari de la sortida de gasos en cas d’un eventual arc intern.

El disseny de les cel-les impedira la incidencia dels gasos d’escapament
produits en el cas d’un arc intern, sobre els cables de MT i BT. Per aixo, la
sortida de gasos no haura d’estar enfocada en cap cas cap el fosso de
cables.
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1.8. Quadres de corrent altern i corrent
continu. Configuracions i caracteristiques.
Proteccions

A la instal-lacid es disposara d’'un conjunt de proteccions que actuin sobre
I'interruptor d’interconnexio, situat a I'origen de la instal-lacié interior. Aquestes
correspondran a un model homologat i estaran degudament verificades i
precintades per un laboratori reconegut.

Les proteccions de la instal-laci6 compleixen amb les consideracions técniques
establertes en el Real Decret 1663/2000. Existiran a la instal-lacié les segients
proteccions:

« Interruptor general manual, que sera un interruptor magneto térmic amb
una intensitat superior a la indicada per I'empresa distribuidora en el
punt de connexid. Haura de ser accessible a I'empresa distribuidora en
tot moment amb |'objecte de realitzar la desconnexié manualment.

« Interruptor automatic de la interconnexid, per a la desconnexio
automatica de la instal-lacié fotovoltaica en cas de perdua de tensio,
freqUéencia de la xarxa, conjuntament amb un relé d’enclavament. El
rearmament del sistema de commutacid, i per tant la connexié amb la
xarxa de baixa tensid sera automatic una vegada restablerta la tensié de
la xarxa per I'empresa distribuidora.

« De minima tensid instantania, connectats entre les tres fases i neutre,
amb un temps inferior a 0,5 segons, a partir de que la tensio arribi al
85% del seu valor assignat.

« De sobretensid, connectats entre una fase i neutre i que actuara en un
temps inferior a 0,5 segons, a partir de que la tensié arribi al 110% del
seu valor assignat.

« De maxima i minima fregléncia, connectats entre fases d’actuacié del
qual, s’ha de produir quan la freqliencia sigui inferior a 49 Hz o superior a
51 Hz durant més de 5 periodes.

» Aquestes proteccions podran ser precintades per I'empresa distribuidora
després de les verificacions pertinents.

« Interruptor automatic diferencial, finalitat del qual és protegir a les
persones en el cas de derivacié d'algun element de la part de continua de
la instal-lacio.

Les proteccions de maxima i minima tensid i freqiiéncia estan integrades a
I'equip inversor. En aquest suposit les maniobres automatiques de desconnexié-
connexid seran realitzades per l'inversor, disposant a la instal-lacié de
I'interruptor general manual i interruptor automatic diferencial, complint les
seglents condicions:

« Les funcions es realitzaran per un contactor de rearmament el qual sera
automatic, una vegada s’estableixin les condicions normals de
subministrament de la xarxa.

« El contactor, governat per l'inversor, podra ser activat normalment.

« L’estat del contactor (on/off) s’haura de senyalitzar de forma clara en el
frontal de I'equip en un lloc destacat.
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« Degut a que no s'utilitzen proteccions precintables per a la interconnexio
de maxima i minima freqiéncia i de maxima i minima tensio,
mencionades anteriorment, el fabricant de l'inversor certifica:

o Els valors de tara de tensio

o Els valors de tara de freqlieéncia

o El tipus i caracteristiques de I'equip internament per a la deteccid
de falles (model, marca, calibratge...)

o Que l'inversor ha superat les proves pertinents en quant als limits
establerts de tensid i freqliiencia.

o Que les funcions de proteccié realitzades mitjancant software de
control d’operacions, no sén accessibles per 'usuari de la
instal-lacio.

Els elements de proteccidé s’han dimensionat per a la proteccié general de la
instal-lacio electrica en cas de ocorre alguna sobrecarrega o curtcircuit. Cada un
dels circuits es protegeix amb una proteccié termica o magneto térmica, de tal
forma que la corba de dispar de cada dispositiu sigui més rapida que la corba de
fusio del cable del circuit al que protegeix. A més, es tindra en compte que les
proteccions aiglies avall tinguin una corba de dispar més rapida, de tal forma que
s’asseqguri el dispar d’aquestes abans que les proteccions d’aigies amunt
(selectivitat). Aquetes proteccions aniran ubicades en els quadres de corrent
continu i altern respectivament.

1.8.1. Caixa de proteccio i mesura

El cas que ens ocupa guarda paral-lelisme amb la topologia de connexid al
subministrament per un Unic usuari, en aquest cas la instal-lacié vindra
simplificada, unificant en un sol element els equips de mesura i la Caixa General
de Proteccié (CGP). L'element que agrupa la CGP i els comptadors rep el nom de
Caixa de Proteccid i Mesura (CPM) (veure la figura 15).

L’'emplagament de la CPM haura de determinar-se d’acord amb |I'empresa
distribuidora. A falta de resolucié de I'empresa distribuidora es planteja la
possibilitat d’ubicar la CPM a dins de la caseta que allotjara el centre de
transformacid. Si no fos possible, s’haura de col-locar preferentment a la facana
exterior de I'edifici, en un lloc de lliure i permanent accés. Aquest lloc vindra
determinat mitjancant un acord amb I'empresa distribuidora.

Dispositius de mesura

Els dispositius de lectura dels equips de mesura hauran de ser instal-lats a una
altura compresa entre 0,7 mi 1,8 m. Com a sistema de mesura s’instal-laran
comptadors trifasics bidireccionals de quatre quadrants, classe 1 activa, classe 2
reactiva, de tipus electronic i lectura indirecta. El comptador estara homologat
per la companyia i permetra la lectura “in situ” i a distancia (a través de sistema
de telemesura GSM no inclos) de I'energia produida, la consumida i la reactiva en
ambdds sentits. El comptador haura de disposar del corresponent certificat de
conformitat de les normes UNE-EN-60687 i UNE-EN 61268 pel de la reactiva i
compleix amb tot allo descrit en el RD1110/2007.

Les CPM compliran tot alld que s’indica en la norma UNE-EN 60.439-1, tindran un
grau de inflamabilitat segons com s’indica en la norma UNE-EN 60.439-3. Una
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vegada instal-lats tindran un grau de proteccié IP43 segons UNE 20.324 i IK09
segons UNE-EN 50.102 i estaran precintats.

Les CPM a utilitzar correspondran a una del tipus recollida en les especificacions
tecniques de I'empresa distribuidora que hagin estat aprovades per
I’Administraci6 Competent.

L'encapsulat haura de disposar de la ventilacié interna necessaria que garanteix
la no formacié de condensacions.

El material transparent per a la lectura sera resistent a I'accio del raigs
ultraviolats.

Elements de proteccions

En la CPM es trobaran els elements de proteccié de la linia general d’alimentacid
del sistema fotovoltaic. Aquests elements de proteccié consisteixen en un
interruptor magneto termic, el qual servira per protegir la instal-lacié i maniobrar
sobre la mateixa. El corrent nominal de l'interruptor a instal-lar sera de 400 A,
amb un poder de tall de 50 kA. L’interruptor sera del tipus terasaki XS250NJ o
similar. Aquest interruptor estara accessible a I'empresa distribuidora durant les
24 hores dels 365 dies de I'any, amb objecte de poder realitzar la desconnexié
manual en cas de necessitat. També s’instal-laran en la CPM, l'interruptor
diferencial tarat a un corrent de defecte de 300 mA, el model sera del tipus
Terasaki ELRC-1 o similar, que previndra els possibles xocs electrics i
descarregues eléctriques a persones i els fusibles en tots els conductors de fase o
polars, amb poder de tall igual, al menys, al corrent de curtcircuit previst en el
punt de la instal-lacid. Aquests fusibles seran del tipus NH de fulla de 450 A.

RN I
CGP ]

CPM

Comptadar
EM Kih hiclireccions

IR

Figura 15. Detall de la Caixa de Protecci6 i mesura
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1.8.2. Dispositius generals de comandament i proteccid. Caixes de
corrent altern

A la sortida de cada inversor s’ubicara un interruptor magneto térmic, tetrapolar,
corba C i poder de tall de 10 kA de 20 A d’intensitat nominal per inversors
Fronius IG plus 150. En el cas del Fronius IG plus 70 i 30 sera bipolar amb un
poder de tall de 10 kA i intensitat nominal 40 i 20 A respectivament i estaran
ubicats dintre de les caixes d’alterna PB-VS-01 per a la primera nau i PB-VS-02
per a la segona nau. Les caixes de proteccid seran cofrets estancs per
aparellatge modular, amb una proteccié IP 65.

Per altra banda hi haura una caixa destinada a allotjar els Dispositius Generals
de Comandament i Protecci6 (DGMP). En aquesta caixa hi haura una parell de
magneto térmics tetrapolars, de 200 A, amb un poder de tall de 20 kA els quals
protegiran les dues linies trifasiques formades a partir de la unié dels inversors
de la primera nau i els inversors de la segona nau i el conjunt de varistors que
protegiran el costat de corrent alterna contra possibles sobretensions. A més hi
haura un magneto termic de 10 A amb un poder de tall de 20 kA que alimentara
I'enllumenat del Centre de Transformacio.

La caixa DGMP, sempre que es pugui, s’ubicara just al costat de la CMP. En
I'annex 6 es pot veure una llista de tots els magneto térmics utilitzats per a la
proteccid de les linies d’alterna.

1.8.3. Quadre de corrent continu

A les cobertes de les dues naus, aniran instal-lats damunt carril, les caixes de
connexié de corrent continu. Aquestes caixes a més, realitzaran les tasques de
proteccid de les cadenes fotovoltaiques les quals estaran connectades a les
caixes. Per fer-ho, disposaran d’un parell de fusibles per string. Els fusibles seran
de 10 A. Els fusibles i portafusibles seran per aplicacions de corrent continu i
amb un aillament eléctrics de 1000 V dc. El criteri de dimensionat dels fusibles
del quadre de proteccié s’ha portat a terme tenint en compte que el fusible sigui
capac de permetre la circulacid de la intensitat de corrent de curtcircuit de el
string, perd no permetre la circulaciéd del corrent invers maxim admissible dels
moduls que formen el string. D’agquesta manera s’elimina la possibilitat de la
circulacié per un string de la intensitat resultant de la suma de diversos o tots els
strings connectats en paral-lel a ell.

Les caixes de connexié de corrent continu també disposaran d’un conjunt de
varistors aportant en el costat de continua una proteccié contra sobretensions de
tensio igual a 700 V, amb una intensitat nominal de 15 kA i maxima de 30 KA.

Finalment a la sortida de cada linia cap als inversors hi haura un seccionador de
seguretat per poder aillar els inversors dels moduls fotovoltaics amb una
intensitat maxima de 125 A.

Aixi doncs, mitjancant les caixes de corrent continu, no només realitzen la funcié
d’agrupar i connectar en paral-lel els strings que conformen el camp fotovoltaic
sind que, també, protegeixen les linies i equips contra sobreintensitats,
sobretensions atmosferiques i curtcircuits.

- 50 -



Aportacio als sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa sobre coberta, focalitzacio a l’llla de Menorca

1.8.4.  Altres proteccions

En relacid als xocs electrics de la instal-lacié, aquesta compta amb l'interruptor
diferencial amb una sensibilitat de 300 mA i un corrent nominal de 400 A en el
costat de corrent altern situat a la caixa DGMP. A més es disposara d’una
connexié a terra de totes les parts metal-liques de la instal-lacié que puguin
presentar tensions perilloses respecte terra. A més amb l'‘ajuda del vigilant
d’aillament dels inversors es podra detectar qualsevol error entre un o els dos
pols a terra. D’aquesta forma i fent inaccessible qualsevol part activa de la
instal-lacié en funcionament normal, es pretén evitar que apareguin tensions
perilloses entre els equips i terra susceptibles de representar un perill per a les
persones.

S’'ha optat per una configuracié TT de posta a terra per poder satisfer els
requeriments de garantia de potencia del fabricant de les plaques. En relacié als
contactes directes, aquesta proteccié presenta menys garanties que el primer
defecte de posta a terra no afecti a les persones. Aixi doncs, amb la finalitat de
garantir la seguretat de les persones s’ha optat per conduir tots els conductors
de corrent continu en canaletes estanques, practicables Unicament amb un util. A
més es configuraran els inversors, definint una resisténcia entre els pols positius
de la instal-lacio i terra en el marge permes pel fabricant, de tal manera que
mitjancant el seguidor d’aillament, sempre que existeix un defecte d’aillament o
de posta a terra sera senyalitzat per l'inversor mitjancant el corresponent codi
d’error.

Finalment, com es comentava a l'inici de l'apartat, cal destacar que l'inversor
incorpora un conjunt de proteccions que evitaran que treballi en mode illa,
mitjancant la desconnexid del sistema quan aquest detecti situacions fora dels
marges de tensid i freqlencia de xarxa permesos. La reconnexid estara
retardada per un relé de temps fins a tres minuts després del reton a les
condicions normals de xarxa.

1.9. Posta a terra de la instal-lacid

La posta a terra s’estableix principalment amb l'objectiu de limitar la tensié que,
respecte a terra, poden presentar en un moment determinat les masses
metal-liques, assegurar l'actuacié de les proteccions i eliminar o disminuir el risc
gue suposa una averia en els materials electrics utilitzats.

Mitjancant la instal-laci6 de posta a terra s’aconsegueix que el conjunt de
instal-lacions, i superficie proxima al terreny, no apareguin diferéncies de
potencial perillosos i que, al mateix temps, es permeti el pas a terra dels corrents
de defecte o les descarregues d’origen atmosferic.

Les dimensions del sistema de terra i la seva baixa resisténcia han permeés una
bona dissipacid a terra del corrent provocat per descarregues atmosferiques o de
corrent de defecte, aixi com la equipotencialitat en tot el perimetre de la central.

Pel calcul de la posta a terra s’ha tingut en compte que el valor de la resisténcia
de terra sera aquella per la qual qualsevol massa no pugui donar lloc a tensions
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de contacte superiors a 24 V (segons marca el REBT en la seva ITC-BT-24 i ITC-
BT-18 per locals o emplacaments conductors). Si les condicions de la instal-lacié
sOn tals que poden donar lloc a tensions de contacte superiors als valors
senyalats anteriorment, s’assegurara la rapida eliminacié de la falta mitjangant
dispositius de tall adequats al corrent de servei. Per altra part, i tal com s’ha dit
anteriorment, s’ha d’assegurar un bon pas a terra dels corrents de defecte
d’origen atmosferic.

Amb totes les premisses, en el projecte s’intentara obtenir una resisténcia a terra
inferior a 20 Q.

La resisténcia d'un electrode depén de les seves dimensions, de la seva forma i
de la resistivitat del terreny en el que s’estableix. Aquesta resistivitat varia
freqientment d’un punt a una altre del terreny i varia també amb la profunditat.

L'aplicacié del sistema basat en l'interruptor diferencial i la posta a terra de les
masses permet mantenir la tensid de contacte per davall de la tensid de
seguretat, mitjancant la limitacié del valors maxims de la intensitat de defecte
(sensibilitat del diferencial) i la resisténcia de terra; la condicié de seguretat
seria:

Id*RTS24V

En el cas d'un edifici on coexisteixen locals de diversa naturalesa (vivendes,
comercos, tallers o petites industries) on les instal-lacions eléctriques incorporen
diferencials de diverses sensibilitats, la resisténcia maxima de la presa de terra
s’ha de determinar a partir de la sensibilitat del diferencial més desfavorable, és
a dir, el menys sensible. En aquest sentit, el Reglament Electrotecnic de Baixa
Tensio en la seva ITC-BT-09 indica un valor maxim de la resisténcia de 30 ohms,
que permet utilitzar diferencials de 500 mA. En el nostre cas, utilitzarem
interruptors diferencials de 300 mA de sensibilitat. El projecte és molt més
restrictiu i es perseguira obtenir una resisténcia a terra de I'ordre de 20 ohms
perque, en el costat DC s'utilitzara un sistema que presenta una seguretat
equivalent a l'interruptor diferencial, denominat vigilant d’aillament.

Més alla de l'aspecte reglamentari, I'evolucié dels procediments d’execucié de
tomes de terra tendeix a I’'Us d’un eléectrode en anell, moltes vegades format per
una malla enllagcada a l'estructura de l'edifici, amb el qual s’aconsegueixen
facilment resistencies molt baixes (de l'ordre de 10-20 ohms o menors).
L'aplicacié d’aquests tipus de posta a terra permet complir amb la condicié de
seguretat amb tota la gama habitual d’interruptors diferencials i aporta una
cobertura important (no total) del risc eléctric en cas d’averia o manipulacié del
diferencial.

Com a conclusio, la realitzaci6 de la posta a terra s’executara mitjancant
electrode en anell (malla de terra), ja que aquest meétode permet arribar
facilment i de forma eficagc a valors molt baixos de resisténcia de terra,
normalment inferiors a 30 Q, com marca el reglament. Per aix0, s’instal-lara un
cable de coure aillat de 50 mm? aeri i posteriorment enterrat juntament amb
diferents eléctrodes. Els electrodes seran piquetes d’acer amb recobriment de
coure de 14,6 mm de diametre i de 2 m de longitud, enterrats totalment en
vertical, de forma que quedin totalment soterrats i amb una capa de 20 cm entre
la part superior de la pica i el nivell 0 del terreny.
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En cada una de les files de moduls, es traura una presa de terra, utilitzant un
cable de coure aillat de 35 mm? de seccié nominal. Des de cada presa de terra
s’alimentaran totes les parts metal-liques del subcamp FV amb un cable unipolar
de 1x6 mm? de seccid, sense utilitzar les parts metal-liques com a pont de
connexid, és a dir, es faran connexions de terra en cada un dels moduls,
utilitzant ponts de conductor de 1x6 mm? entre modul i mddul amb una connexid
en el mateix punt, és a dir, el punt d’arribada a un modul sera el mateix el de
sortida cap a la seglent.

La xarxa de terres recorrera totes les canalitzacions eléctriques, formant tal com
s’ha comentat anteriorment, un anell de terres. Aquest anell de terra es comu
per tota la instal-lacid. Alla on estiguin ubicats els inversors es traura una presa
de terra nova, amb l'objectiu de posar a terra les masses metal-liques i altres
components de l'inversor. Per aixd s’utilitzara cable de coure aillat de 35 mm? de
secci6 nominal que alimentara, primerament un seccionador de terra, i
posteriorment, a partir d’aquest, es connectara I'equip inversor amb un cable de
coure aillat de 16 mm? de seccid.

Es disposara també d’una caixa seccionadora de terres per tal de que es pugui
tallar la connexié de la terra en cas de reparacions o manteniment de la
instal-lacio. Aquesta sera de la marca Schneider, model Acti 9 iISW o similar.

1.10. Compliment de |les condicions de
seguretat contra incendis

Per la naturalesa, superficie i distribucidé de l'activitat que en el present projecte i
pel compliment de I'apartat DB SI de seguretat en cas d’incendi del Codi Tecnic
de I'Edificacio, I'activitat:

a) No afectara a les condicions d’evacuacio, ni als mitjans passius ni actius
dels que disposen les naus i la seva activitat.

b) No provocara que ni a la nau, ni a l'activitat, ni tampoc al solar que
hagin d’instal-lar-se nous sistemes passius o actius de seguretat contra
incendis.

c) La instal-lacié dels sistemes de moduls solars no requerira la instal-lacié
de cap sistema de seguretat contra incendis addicional, ja que tampoc
provocara renous, fums, ni cap altre efecte en el medi ambient o per la
seguretat de les persones.

Aixi doncs, tant I'activitat del present projecte com la de la nau compliran en tot
moment I'apartat DB SI de seguretat en cas d’incendi del Codi Técnic de
I'Edificacid, sense la necessitat de realitzar cap mesura ni instal-lacié.
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1.11. Estudi energetic i de rendiments

L'estudi energetic de la instal-lacié s’ha portat a terme mitjancant el programa de
simulacié d’instal-lacions fotovoltaiques Pvsyst. Aquest programa ens permet fer
un estudi de totes les perdues que tindra el sistema, tant per ombres, orientacio,
inclinacié i rendiments en els equips utilitzats (plaques, inversors...). Amb el
Pvsyst s’han dibuixat les dues naus per poder fer un estudi d’'ombres precis, cada
una amb els seus respectius panells solars.

Per a realitzar I'estudi energetic s’han realitzat fins a 5 simulacions, el principal
motiu pel qual s’han fet aquestes simulacions és perqué amb el Pvsyst no es pot
realitzar un estudi energetic amb més d’un tipus d’inversor. Com que en el
nostre cas 3 tipus d’inversors diferents ja hem hagut de realitzar 3 simulacions
diferents. Per altra banda el programa ens recomana que si tenim diferents
orientacions, realitzem una simulaci6 amb cada una de les orientacions diferents,
ja que sind poden produir-se errors. En el nostre cas tenim diferents azimuts,
tenim una part dels generadors fotovoltaics a 163° i una altra part a -179. Per
aquest motiu s’han realitzat 2 simulacions diferents.

Aixi doncs en la primera simulacié s’han trobat totes les perdues del sistema i
I’'energia obtinguda neta de l'inversor IG PLUS 30.

En la segona simulacié s’ha fet el mateix pero els inversors utilitzats han estat IG
PLUS 70.

Per altra banda a la tercera simulacié ja hem utilitzat els IG PLUS 150, amb els
quals hem portat a terme primer de tot una simulaci6 amb els panells
fotovoltaics que tenen un azimut de -17°. La segona simulacié ha estat amb els
inversors IG PLUS 150 de la nau 2 que tenen els panells a 163°. Finalment la
tercera simulacid ha estat amb els mateixos inversors perd en aquest cas de la
nau 1 amb un azimut de 1639.

En tots els casos es pot veure que les perdues del sistema no superen el maxim
establert pel Codi Técnic de I'Edificacié, 30%.

Pel que fa a la col-locacié dels generadors fotovoltaics a sobre les cobertes de les
naus industrials, hem suposat un conjunt de plagues com a un Uunic bloc,
d’'aquesta forma ens estalviem la creacid6 de totes les plaques una per una,
obtenint els mateixos resultats de poténcia, perdues per ombres, orientacio,
inclinacié i rendiments en els equips utilitzats (plaques, inversors...).

A continuacié passarem a veure cada una de les simulacions.

Primer de tot passarem a descriure la simulacié amb l'inversor IG PLUS 30. En
aquest cas hem instal-lat tots els panells fotovoltaics que formen part d’aquest
inversor, subcamp L, com mostra a continuacio:
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Figura 16. Disposicié dels panells fotovoltaics connectats als inversors IG plus 30 en la
simulacio del PVsyst
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Com podem veure tenim els panells situats a la coberta de la nau 1 amb
azimut de -179, els que corresponen al subcamp L. Aixi doncs els resultats

d’aquesta simulacié sén els segients:

User's heeds :

Unlimited load (grid)

PVSYST V4.1 Page 1/4
Grid-Connected System: Simulation parameters

Project : Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta
Geographical Site Ciutadella de Menorca Country Spain
Situation Latitude 40.0°N Longitude 3.9°E

Time defined as Legal Time Time zone UT+1 Altitude 23 m

Albedo 0.20
Meteo data : Ciutadella de Menorca , synthetic hourly data
Simulation Variant : Simulation variant
Simulation date 24/05/11 10h52
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt  4° Azimuth -17°
Horizon Free Horizon
Near Shadings according to module
PV Array Characteristics
PV module a-SiH tripple Model PVL-144
Manufacturer  Uni-Solar

Number of PV modules In series 11 modules In parallel 2 strings
Total number of PV modules Nb. modules 22 Unit Nom. Power 144 Wp
Array global power Nominal (STC) 3.2 kWp At operating cond.  2.78 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 315V Impp 9A
Total area Module area 47.6 m? Cellarea 41.2m?
PV Array loss factors
Heat Loss Factor ko (const) 29.0 W/m?K kv (wind) 0.0 W/mK / m/s

=> Nominal Oper. Coll. Temp. (800 W/m?= Tamb=20°C, wind 1 m/s) NOCT 45 °C
Wiring Ohmic Loss Global array res.  1245.0 mOhm Loss Fraction 3.0 % at STC
Serie Diode Loss Voltage Drop 0.7 V Loss Fraction 0.2 % at STC
Module Quality Loss Loss Fraction 3.0 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 2.0 % at MPP
Incidence effect, ASHRAE parametrization IAM = 1-bo (1/cosi-1) bo Parameter 0.05
System Parameter System type Grid-Connected System
Inverter Model 1G PLUS 30

Manufacturer  Fronius

Inverter Characteristics Operating Voltage 230-500 V Unit Nom. Power 3.0 kW AC

un

Figura 17. Resum dels parametres de simulacié pels panells fotovoltaics connectats al
inversor IG plus 30

- 56 -



Aportacid als sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa sobre coberta, focalitzacio a [’llla de Menorca

PVSYST V4.1 Page 2/4

Grid-Connected System: Near shading definition

Project : Instal-lacié fotovoltaica sobre coberta

Simulation Variant : Simulation variant

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings according to module

PV Field Orientation tilt  4° azimuth  -17°

PV modules Model PVL-144 Pnom 144 Wp
PV Array Nb. of modules 22 Pnom total 3.2 kWp
Inverter Model 1G PLUS 30 Pnom 3.0 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
Zenith
i

A

v

Instal-lacié fotovoltaica sobre coberta: New shading scene

Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves
T T T T
Attenuation for diffuse: 0.865 1: 22 june
and albedo: 0.254 2 22 may - Z3uly
3 20 apr- 23 aug
420 mar - 23 sep
3 oct

Sun height [1

Figura 18. Resultat de la simulacié on s’indica la disposicié dels panells fotovoltaics i el
diagrama de pérdues per ombres
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PVSYST V4.1

Page 3/4

Project
Simulation Variant

Grid-Connected System: Main results

Instal-lacio fotovoltaica
Simulation variant

sobre coberta

Main system parameters

System type

Grid-Connected

Near Shadings according to module

PV Field Orientation tit  4° azimuth -17°

PV modules Model PVL-144 Pnom 144 Wp

PV Array Nb. of modules 22 Pnom total 3.2 kWp

Inverter Model 1G PLUS 30 Pnom 3.0 kW ac

User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results

System Production Produced Energy 3869 kWh/year Specific 1221 kWh/kWp/year

Performance Ratio PR 74.6 %

Performance Ratio PR

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 3.2 kWp
8

T T T T T T T T
Le : Collection Loss (Pv-array osses) 0.96 KWh/kWp/day

Ls: System Loss (inverter, 0.18 KWh/kwp/day

L “¥F : Produced useful energy (inverter output)  3.35 KWh/KWp/day 1

DrtivnT 07467

=

Normalized Energy [KWhikiép/day]
Petformance Ratio PR

Simulation variant

Balances and main results

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray EOutinv EffArrR EffSysR
kWh/m? °C kWh/m? KkWh/m? kWh kWh % %
January 66.7 11.30 719 614 176.5 1671 5.16 4.88
February 798 11.30 844 743 2140 2031 533 5.06
March 122.0 12.70 127.0 114.1 3275 3109 542 515
April 154.8 14.30 157.9 1424 406.9 3866 542 5.15
May 1913 18.10 192.8 174.9 4888 464 .6 533 5.07
June 2007 21.60 2014 1854 500.0 4749 522 4.96
July 204.0 24.80 205.1 187.7 500.9 476.0 513 488
August 181.5 25.90 184.3 169.3 4472 4249 5.10 4385
September 1421 23.00 146.7 1334 3616 3437 5.18 4.93
October 108.9 1940 114.9 1025 2849 2706 521 495
November 754 14.90 817 715 2011 190.8 5.18 4.91
December 625 12.30 68.8 583 1644 155.6 5.03 476
Year 1589.9 17.51 1636.8 14752 4073.9 3868.7 523 497
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature EQutinv Available Energy at Inverter Output
GloblInc Global incident in coll. plane EffArrR Effic. Eout array / rough area
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EffSysR Effic. Eout system / rough area

Figura 19. Resum de I'energia generada en tots els mesos de I'any pels panells
fotovoltaics connectats al inversors IG plus 30
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PVSYST V4.1

Page 4/4

Project :

Simulation Variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

Instal-lacié fotovoltaica sobre coberta

Simulation variant

Main system parameters
Near Shadings

PV Field Orientation tit  4° azimuth  -17

PV modules Model PVL-144 Pnom 144 Wp
PV Array Nb. of modules 22 Pnom total 3.2 kWp
Inverter Model 1G PLUS 30 Pnom 3.0 kW ac

User's needs

System type  Grid-Connected

according to module

Unlimited load (grid)

Loss diagram over the whole year

1590 k% Horizontal global irradiation
K\+3.O% Global incident in coll. plane
-6.1% Near Shading Factor on global
-4.0% IAM factor on global
1475 kWh/m? * 41 m? coll. Effective irradiance on collectors
efficiency at STC=7.7% PV conversion
4670 kWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.1% PV loss due to irradiance level
-5.6% PV loss due to temperature
& -3.0% Modlule quality loss
b—Z.O% Module array mismatch loss
-0.7% Spectral correction for amorphous
-1.6% Ohmic wiring loss
4074 kWh Array virtual energy at MPP
-5.0% Inverter Loss during operation (efficiency)
0.0% Inverter Loss over nominal inv. power
0.0% Inverter Loss due to power threshold
0.0% Inverter Loss over nominal inv. voltage
-0.0% Inverter Loss due to voltage threshold
\\36\9 kWh Available Energy at Inverter Output

Figura 20. Diagrama de pérdues per a la simulacié dels panells fotovoltaics connectats
al inversor IG plus 30
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Com a dades més importants a destacar de l'informe d’aquesta simulacioé sén les
perdues per ombra que com podem observar no superen el 6,1 %. Aixi doncs si
calculem l'energia perduda per les ombres en aquest cas és de 96,99 kWh/m?2, ja
que el total d’energia és de 1590 kWh/m?2.

Per altra banda passarem a veure la simulacié duta a terme amb els inversors IG
PLUS 70, en aquest cas inclourem a la simulacié els subcamps J, K i U.

La situacié d’aquests subcamps pel que fa a la simulacié és la que és mostra a
continuacio:

Figura 21. Disposicié dels panells fotovoltaics connectats als inversors IG plus 70 en la
simulacio del PVsyst
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En aquest cas disposem dels subcamps Ji Kalanau 1iel subcamp U a la nau 2.

Els

resultats que hem obtingut després de simular aquest sistema son:

PVSYST V4.1 Page 1/4
Grid-Connected System: Simulation parameters

Project : Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta
Geographical Site Ciutadella de Menorca Country Spain
Situation Latitude 40.0°N Longitude 3.9°E

Time defined as Legal Time Time zone UT+1 Altitude 23 m

Albedo 0.20
Meteo data : Ciutadella de Menorca , synthetic hourly data
Simulation Variant : Simulation variant
Simulation date 24/05/11 10h44
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt  4° Azimuth -17°
Horizon Free Horizon
Near Shadings according to module
PV Array Characteristics
PV module a-SiH tripple Model PVL-144
Manufacturer  Uni-Solar

Number of PV modules In series 11 modules In parallel 9 strings
Total number of PV modules Nb. modules 99 Unit Nom. Power 144 Wp
Array global power Nominal (STC) 14 kWp At operating cond. 13 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 315V Impp 40 A
Total area Module area 214 m? Cellarea 185 m?
PV Array loss factors
Heat Loss Factor ko (const) 29.0 W/m?K kv (wind) 0.0 W/mK / m/s

=> Nominal Oper. Coll. Temp. (800 W/m?= Tamb=20°C, wind 1 m/s)

Wiring Ohmic Loss

Serie Diode Loss

Module Quality Loss
Module Mismatch Losses

Incidence effect, ASHRAE parametrization

System Parameter

Inverter

Inverter Characteristics
Inverter pack

User's heeds :

NOCT

Global array res.  273.3 mOhm Loss Fraction
Voltage Drop 0.7 V Loss Fraction
Loss Fraction

Loss Fraction

IAM = 1-bo (1/cosi-1) bo Parameter

System type Grid-Connected System

Model 1G PLUS 70
Manufacturer  Fronius
Operating Voltage 230-500 V Unit Nom. Power
Number of Inverter 3 units Total Power

Unlimited load (grid)

45 °C

3.0 % at STC
0.2 % at STC
3.0%

2.0 % at MPP
0.05

7 kKW AC
20 kW AC

Figura 22. Resum dels parametres de simulacié pels panells fotovoltaics connectats als

inversors IG plus 70
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PVSYST V4.1 Page 2/4

Grid-Connected System: Near shading definition

Project : Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta

Simulation Variant : Simulation variant

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings according to module

PV Field Orientation tit  4° azimuth -17°

PV modules Model PVL-144 Pnom 144 Wp
PV Array Nb. of modules 99 Pnom total 14 kWp
Inverter Model 1G PLUS 70 Pnom 6.5 kW ac
Inverter pack Nb. of units 3 Pnom total 20 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Zenith

Instal-lacié fotovoltaica sobre coberta: New shading scene

Beam shading factor flinear calculation) : Iso-shadings curves
T T
........ & Attenuation for diffuse: 0.913 1: 22june
- and albedo: 0.465 2 22 may - 23july.

Sun hight [

Figura 23. Resultat de la simulacié on s’indica la disposicié dels panells fotovoltaics i el
diagrama de péerdues per ombres
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PVSYST V4.1

Page 3/4

Project
Simulation Variant

Grid-Connected System: Main results

Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta

Simulation variant

Main system parameters
Near Shadings

System type
according to module

Grid-Connected

PV Field Orientation tit  4° azimuth -17°

PV modules Model PVL-144 Pnom 144 Wp

PV Array Nb. of modules 99 Pnom total 14 kWp

Inverter Model 1G PLUS 70 Pnom 6.5 kW ac

Inverter pack Nb. of units 3 Pnom total 20 kW ac

User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results

System Production Produced Energy 17.84 MWh/year Specific 1252 KWh/kWplyear

Performance Ratio PR

76.5 %

Normalized productions (per installed kWWp): Nominal power 14 kWp

8 T T T T

-

Normalized Energy [KWhAWpiday]

T
Lc: Collection Loss (Pyv-array [osses)
Ls: System Loss (inverter, ... 0.17 KWW prday

7k “F | Produced useful energy (inverter output) 3 43 KWhAdWp/day ]

T T T
0.88 KWhKWp/day

Performance Ratio PR

Wl Fr - Pefiorman:

Perfarmance Ratio PR

Simulation variant

Balances and main resuits

e Ratio (vT 7 ¥r) | 0.765"

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray EQutinv EffArrR EffSysR
kWh/m?* °C KWh/m?* kWh/im* kWh kWh % %
January 66.7 11.30 719 63.6 823 784 5.35 5.09
February 798 11.30 844 764 991 944 549 523
March 122.0 12.70 127.0 116.8 1507 1434 554 5.28
April 154.8 14.30 157.9 145.7 1872 1783 5.54 528
May 1913 18.10 1928 178.9 2247 2139 545 5.19
June 200.7 21.60 2014 188.8 2289 2178 5.31 5.05
July 204.0 24.80 205.1 1914 2297 2186 523 4.98
August 1815 2590 1843 1724 2048 1949 519 4.94
September 1421 23.00 146.7 136.1 1659 1580 528 5.03
October 108.9 19.40 1149 105.0 1312 1250 534 5.09
November 754 14.90 817 735 930 887 532 5.07
December 625 12.30 68.8 60.5 768 731 522 4.97
Year 1589.9 1751 1636.8 1509.1 18743 17843 535 5.09
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature EOQutinv Available Energy at Inverter Output
Globlnc Global incident in coll. plane EffArrR Effic. Eout array / rough area
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EffSysR Effic. Eout system / rough area

Figura 24. Resum de I'energia generada en tots els mesos de I'any pels panells
fotovoltaics connectats als inversors IG plus 70
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PVSYST V4.1

Page 4/4

Project :

Simulation Variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta

Simulation variant

Near Shadings

PV Field Orientation
PV modules

PV Array

Inverter

Inverter pack

User's needs

Main system parameters

System type
according to module

Grid-Connected

tilt  4° azimuth  -17°
Model PVL-144 Pnom
Nb. of modules 99 Pnom total
Model 1G PLUS 70 Pnom
Nb. of units 3 Pnom total

Unlimited load (grid)

144 Wp
14 kWp
6.5 kW ac
20 kKW ac

Loss diagram over the whole year

K\+3'0%
-3.9%

-4.0%
1509 kWh/m? * 185 m coll.

efficiency at STC=7.7%

21495 KWh
-0.1%
b-w%
&-30%
-2.0%
-0.8%
-1.6%
18743 kWh
-4.8%
0.0%
0.0%
0.0%
-0.0%
17843k

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

Near Shading Factor on global

IAM factor on global

Effective irradiance on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature
Module quality loss

Module array mismatch loss
Spectral correction for amorphous
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage

Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Figura 25. Diagrama de pérdues per a la simulacid dels panells fotovoltaics connectats
als inversors IG plus 70
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Com podem veure en aquest cas les perdues per ombra sén del 3,9 %, la qual
cosa implica unes perdues d’energia de 62,01 kWh/m2, ja que el total d’energia
és de 1590 kWh/m2,

Per altra banda tenim l'inversor IG PLUS 150 amb el qual hem dut a terme tres
simulacions. En la primera d'aguestes hem simulat el sistema amb tots els
subcamps que tenen un azimut de -17°, aquests son el subcamp G, H i I de la
primera nau i Q, R, Si T de la segona nau.

La situacid d'aquests subcamps pel que fa a la simulacié és la que és mostra a
continuacio:

Figura 26. Disposicié dels panells fotovoltaics connectats als inversors IG plus 150 amb
un azimut de -17° en la simulacio del PVsyst

- 65 -



Francesc Capo Moll i Jaume Marqués

Els resultats que hem obtingut després de simular aquest sistema son:

Wiring Ohmic Loss
Serie Diode Loss
Module Quality Loss

System Parameter

Inverter

Inverter Characteristics
Inverter pack

User's heeds :

=> Nominal Oper. Coll. Temp. (800 W/m?= Tamb=20°C, wind 1 m/s)

Module Mismatch Losses
Incidence effect, ASHRAE parametrization

NOCT

Global array res.  40.5 mOhm Loss Fraction
Voltage Drop 0.7 V Loss Fraction
Loss Fraction

Loss Fraction

IAM = 1-bo (1/cosi-1) bo Parameter

System type
Model

Grid-Connected System

IG PLUS 150
Manufacturer  Fronius

Operating Voltage 230-500 V

Number of Inverter 7 units

Unit Nom. Power
Total Power

Unlimited load (grid)

PVSYST V4.1 Page 1/4
Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta
Geographical Site Ciutadella de Menorca Country Spain
Situation Latitude 40.0°N Longitude 3.9°E
Time defined as Legal Time Time zone UT+1 Altitude 23 m
Albedo 0.20
Meteo data : Ciutadella de Menorca , synthetic hourly data
Simulation Variant : Simulation variant
Simulation date  28/05/11 10h01
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt  4° Azimuth -17°
Horizon Free Horizon
Near Shadings according to module
PV Array Characteristics
PV module a-SiH tripple Model PVL-144
Manufacturer  Uni-Solar
Number of PV modules In series 10 modules In parallel 56 strings
Total number of PV modules Nb. modules 560 Unit Nom. Power 144 Wp
Array global power Nominal (STC) 81 kWp At operating cond. 71 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 287V Impp 247 A
Total area Module area 1210 m? Cellarea 1048 m*?
PV Array loss factors
Heat Loss Factor ko (const) 29.0 W/m?K kv (wind) 0.0 W/mK / m/s

45 °C

3.0 % at STC
0.2 % at STC
3.0%

2.0 % at MPP
0.05

12 kW AC
84 kW AC

Figura 27. Resum dels parametres de simulacié pels panells fotovoltaics amb azimut
-179 connectats als inversors IG plus 150
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PVSYST V4.1 Page 2/4

Grid-Connected System: Near shading definition

Project : Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta

Simulation Variant : Simulation variant

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings according to module

PV Field Orientation tit  4° azimuth -17°

PV modules Model PVL-144 Pnom 144 Wp
PV Array Nb. of modules 560 Pnom total 81 kWp
Inverter Model 1G PLUS 150 Pnom 12 kW ac
Inverter pack Nb. of units 7 Pnom total 84 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Zenith
I

1: 22 june
222 may - 23 juy
3 20 apr - 23 2ug

Sun height [

Figura 28. Resultat de la simulacié on s’indica la disposicié dels panells
fotovoltaics i el diagrama de pérdues per ombres
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PVSYST V4.1

Page 3/4

Project
Simulation Variant

Grid-Connected System: Main results

Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta

Simulation variant

Main system parameters

System type

Grid-Connected

Near Shadings according to module

PV Field Orientation tit  4° azimuth -17°

PV modules Model PVL-144 Pnom 144 Wp

PV Array Nb. of modules 560 Pnom total 81 kWp

Inverter Model 1G PLUS 150 Pnom 12 kW ac

Inverter pack Nb. of units 7 Pnom total 84 kW ac

User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results

System Production Produced Energy 102 MWh/year Specific 1270 KWh/kWplyear

Performance Ratio PR

77.6 %

Normalized productions (per installed kWWp): Nominal power 81 kWp

8

T
Lc: Collection Loss (Py-array losses)
Ls: system Loss (inverter, ...]

-

Normalized Energy [KWhAWpiday]

“f | Produced useful energy (inverter output) 3 48 KWhAWp/day ]

T T T
0.84 KWIRWp/day
017 KWIRWp/day

Perfarmance Ratio PR

Performance Ratio PR

Wl PR - Peftormance Ratio YT/ vr) | 0776

Simulation variant

Balances and main resuits

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray EQutinv EffArrR EffSysR
kWh/m?* °C KWh/m?* kWh/im* kWh kWh % %
January 66.7 11.30 719 65.0 4751 4539 546 5.21
February 798 11.30 844 776 5688 5432 557 532
March 122.0 12.70 127.0 118.2 8625 8227 5.61 5.35
April 154.8 14.30 157.9 147.8 10728 10232 5.61 536
May 1913 18.10 1928 1814 12872 12275 552 526
June 200.7 21.60 2014 190.9 13080 12464 537 5.11
July 204.0 24.80 205.1 1938 13134 12521 5.29 5.04
August 1815 2590 1843 1743 11698 11152 5.24 5.00
September 1421 23.00 146.7 137.6 9481 9045 5.34 5.09
October 108.9 19.40 1149 1064 7515 7176 540 5.16
November 754 14.90 817 74.6 5339 5101 540 5.16
December 625 12.30 68.8 61.7 4430 4232 532 5.08
Year 1589.9 1751 1636.8 1529.3 107339 102396 542 517
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation EArray Effective energy at the output of the array

T Amb Ambient Temperature EOQutinv Available Energy at Inverter Output

Globlnc Global incident in coll. plane EffArrR Effic. Eout array / rough area

GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EffSysR Effic. Eout system / rough area

Figura 29. Resum de I'energia generada en tots els mesos de I'any pels panells
fotovoltaics connectats als inversors IG plus 150 amb azimut -17°
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Project :
Simulation Variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta

Simulation variant

Main system parameters
Near Shadings

System type

Grid-Connected

PV Field Orientation

PV modules
PV Array
Inverter
Inverter pack
User's needs

according to module

tilt  4° azimuth  -17°
Model PVL-144 Pnom 144 Wp
Nb. of modules 560 Pnom total 81 kWp
Model 1G PLUS 150 Pnom 12 kW ac
Nb. of units 7 Pnom total 84 kW ac

Unlimited load (grid)

Loss diagram over the whole year

+3.0%

&-2.@%
%-4.0%

1529 kWh/m? * 1048 m? coll.
efficiency at STC =7.7%

123222 kWh
-0.1%
b-i?%
&-3.0%
-2.0%
-0.8%
-1.7%
107340 kWh
-4.6%
0.0%
0.0%
0.0%
-0.0%
102396 kwh

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane
Near Shading Factor on global
IAM factor on global

Effective irradiance on collectors
PV conversion
Array nhominal energy (at STC effic.)

PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Modlule quality loss

Module array mismatch loss
Spectral correction for amorphous
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage

Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Figura 30. Diagrama de pérdues per a la simulaci6 dels panells fotovoltaics
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Com hem pogut observar en aquest altre cas obtenim unes pérdues per ombres
no superiors al 2,6 % la qual cosa vol dir unes perdues de 41,24 kWh/m?2
respecte el total d’energia que és de 1590 kWh/m?2.

La segona simulacid amb els inversors IG PLUS 150 és la del sistema amb tots
els subcamps que tenen un azimut de 163° de la primera nau, aquests sén el
subcamp A, B, C, D, EiF.

En aquest cas hem simulat les dues naus per separat, ja que si ho feiem
conjuntament ens sortien alguns errors.

La situacid d'aquests subcamps pel que fa a la simulacié és la que és mostra a
continuacio:

Figura 31. Disposicié dels panells fotovoltaics connectats als inversors IG plus 150 de la
primer nau amb azimut 163° en la simulacié del PVsyst
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Els

resultats que hem obtingut després de simular aquest sistema sén:

=> Nominal Oper. Coll. Temp. (800 W/m?= Tamb=20°C, wind 1 m/s)

NOCT

PVSYST V4.1 Page 1/3
Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta
Geographical Site Ciutadella de Menorca Country Spain
Situation Latitude 40.0°N Longitude 3.9°E
Time defined as Legal Time Time zone UT+1 Altitude 23 m
Albedo 0.20
Meteo data : Ciutadella de Menorca , synthetic hourly data
Simulation Variant : Simulation variant
Simulation date 28/05/11 11h14
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt  4° Azimuth 163°
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
PV Array Characteristics
PV module a-SiH tripple Model PVL-144
Manufacturer  Uni-Solar
Number of PV modules In series 10 modules In parallel 48 strings
Total number of PV modules Nb. modules 480 Unit Nom. Power 144 Wp
Array global power Nominal (STC) 69 kWp At operating cond. 61 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 287V Impp 212 A
Total area Module area 1038 m? Cellarea 898 m?
PV Array loss factors
Heat Loss Factor ko (const) 29.0 W/m?K kv (wind) 0.0 W/mK / m/s

45 °C

Wiring Ohmic Loss Global array res.  47.3 mOhm Loss Fraction 3.0 % at STC
Serie Diode Loss Voltage Drop 0.7 V Loss Fraction 0.2 % at STC
Module Quality Loss Loss Fraction 3.0 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 2.0 % at MPP
Incidence effect, ASHRAE parametrization IAM = 1-bo (1/cosi-1) bo Parameter 0.05
System Parameter System type Grid-Connected System
Inverter Model 1G PLUS 150

Manufacturer  Fronius
Inverter Characteristics Operating Voltage 230-500 V Unit Nom. Power 12 kW AC
Inverter pack Number of Inverter 6 units Total Power 72 kW AC

User's needs : Unlimited load (grid)

Figura 32. Resum dels parametres de simulacié pels panells fotovoltaics amb azimut
1639 de la primera nau connectats als inversors IG plus 150
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Project
Simulation Variant

Grid-Connected System: Main results

Instal-lacio fotovoltaica
Simulation variant

sobre coberta

Main system parameters

System type

Grid-Connected

PV Field Orientation tit 4 azimuth 163°

PV modules Model PVL-144 Pnom 144 Wp

PV Array Nb. of modules 480 Pnom total 69 kWp

Inverter Model 1G PLUS 150 Pnom 12 kW ac

Inverter pack Nb. of units 6 Pnom total 72 kW ac

User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results

System Production Produced Energy 84.5 MWh/year Specific 1222 KWh/kWplyear

Performance Ratio PR 79.5 %

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 69 kWp Performance Ratio PR

8

77.

)

T T T T T T T
Le © Callection Loss (Pv-array losses) 0.7 kihiwp/day
Ls: System Lass (inverter, 0.16 KWhRWp/day

vt : Produced useful energy (inverter output)  3.35 KWwhikip/day 1

Wl PR Peftormance Ratio (YT /¥r) | 0795

Normalized Energy [KAWhMWp/day]

N ~ o >

T T T T
Performance Ratio PR

~

Simulation variant

Balances and main results

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray EQutinv EffArrR EffSysR
kWh/im? °C kWh/im? KWh/m? kWh kWh % %
January 66.7 11.30 61.3 56.7 3572 3413 5.62 537
February 79.8 11.30 74.9 70.3 4451 4252 572 547
March 1220 12,70 116.6 1107 6977 6659 577 550
April 154.8 14.30 1513 145.0 9056 8640 577 5.51
May 1913 18.10 189.0 1823 11104 10590 5.66 540
June 200.7 21.60 199.4 193.0 11348 10816 549 523
July 204.0 24.80 2021 1953 11358 10831 542 5.16
August 181.5 25.90 178.0 1715 9905 9445 5.36 5.11
September 1421 23.00 136.9 1309 7778 7424 548 523
October 108.9 19.40 1026 96.7 5895 5632 554 5.29
November 75.4 14.90 68.9 63.7 3938 3764 5.51 5.27
December 62.5 12.30 56.0 51.3 3173 3031 546 5.21
Year 1589.9 17.51 1537.1 14674 88553 84496 555 530
Legends:  GlobHor Horizontal global irradliation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature EOQutlnv Available Energy at Inverter Output
Globinc Global incident in coll. plane EffArrR Effic. Eout array / rough area
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EffSysR Effic. Eout system / rough area

Figura 33. Resum de I’energia generada en tots els mesos de I'any pels panells
fotovoltaics connectats als inversors IG plus 150 amb azimut 163 situats a la coberta de
la primera nau
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PVSYST V4.1

Page 3/3

Project :
Simulation Variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta

Simulation variant

Main system parameters

User's needs

System type Grid-Connected

Unlimited load (grid)

PV Field Orientation tit 4 azimuth 163°

PV modules Model PVL-144 Pnom 144 Wp
PV Array Nb. of modules 480 Pnom total 69 kWp
Inverter Model 1G PLUS 150 Pnom 12 kW ac
Inverter pack Nb. of units 6 Pnom total 72 kW ac

1590 kWh/mz/L

Loss diagram over the whole year

4.5%
1467 kWh/m? * 898 m? coll.

efficiency at STC =7.7%

101342 kWh
-0.1%
-5.5%

&—3.0%
2.0%

-3.3%

Horizontal global irradiation

Global incident in coll. plane

IAM factor on global
Effective irradiance on collectors
PV conversion

Array hominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature
Module quality loss

Modlule array mismatch loss

-0.7% Spectral correction for amorphous
-1.6% Ohmic wiring loss
88554 kWh Array virtual energy at MPP

-4.6% Inverter Loss during operation (efficiency)
0.0% Inverter Loss over nominal inv. power
0.0% Inverter Loss due to power threshold
0.0% Inverter Loss over nominal inv. voltage
-0.0% Inverter Loss due to voltage threshold

84496 kWh Available Energy at Inverter Qutput

Figura 34. Diagrama de perdues dels panells fotovoltaics connectats als inversors IG
plus 150 amb un azimut de 1639 situats a la coberta de la primer nau
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En aquest cas obtenim unes pérdues per ombres del 0 %, aixi que no tenim
perdua d’energia.

Finalment tenim la tercera i Gltima simulacié amb els inversors IG PLUS 150 que
és la del sistema amb tots els subcamps que tenen un azimut de 163° de la
segona nau, aquests son el subcamp M, N, O i P.

La situacié d'aquests subcamps pel que fa a la simulacié és la que és mostra a
continuacio:

Figura 35. Disposicié dels panells fotovoltaics connectats als inversors IG plus 150 de la
segona nau amb un azimut 163° en la simulacio del PVsyst
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Els

resultats que hem obtingut després de simular aquest sistema sén:

Wiring Ohmic Loss
Serie Diode Loss
Module Quality Loss

System Parameter

Inverter

Inverter pack

User's heeds :

Module Mismatch Losses
Incidence effect, ASHRAE parametrization IAM = 1-bo (1/cosi- 1)

Inverter Characteristics

Loss Fraction
Loss Fraction
Loss Fraction
Loss Fraction
bo Parameter

Global array res.  69.8 mOhm
Voltage Drop 0.7 V

System type Grid-Connected System

Model 1G PLUS 150
Manufacturer  Fronius
Operating Voltage 230-500 V
Number of Inverter 4 units

Unit Nom. Power
Total Power

Unlimited load (grid)

PVSYST V4.1 Page 1/4
Grid-Connected System: Simulation parameters

Project : Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta
Geographical Site Ciutadella de Menorca Country Spain
Situation Latitude 40.0°N Longitude 3.9°E

Time defined as Legal Time Time zone UT+1 Altitude 23 m

Albedo 0.20
Meteo data : Ciutadella de Menorca , synthetic hourly data
Simulation Variant : Simulation variant
Simulation date 28/05/11 10h41
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt  4° Azimuth 163°
Horizon Free Horizon
Near Shadings according to module
PV Array Characteristics
PV module a-SiH tripple Model PVL-144
Manufacturer  Uni-Solar

Number of PV modules In series 10 modules In parallel 32 strings
Total number of PV modules Nb. modules 320 Unit Nom. Power 144 Wp
Array global power Nominal (STC) 46 kWp At operating cond. 40 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 287V Impp 141 A
Total area Module area 692 m? Cellarea 599 m?
PV Array loss factors
Heat Loss Factor ko (const) 29.0 W/m?K kv (wind) 0.0 W/mK / m/s

=> Nominal Oper. Coll. Temp. (800 W/m?= Tamb=20°C, wind 1 m/s) NOCT 45 °C

3.0 % at STC
0.2 % at STC
3.0 %

2.0 % at MPP
0.05

12 kW AC
48 kW AC

Figura 36. Resum dels parametres de simulacié pels panells fotovoltaics amb azimut
1639 de la segona nau connectats als inversors IG plus 150
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PVSYST V4.1 Page 2/4

Grid-Connected System: Near shading definition

Project : Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta

Simulation Variant : Simulation variant

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings according to module

PV Field Orientation tit  4° azimuth 163°

PV modules Model PVL-144 Pnom 144 Wp
PV Array Nb. of modules 320 Pnom total 46 kWp
Inverter Model 1G PLUS 150 Pnom 12 kW ac
Inverter pack Nb. of units 4 Pnom total 48 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Zenith

L
420 a0 60 30 o
Azinuth ]

Figura 37. Disposicié dels panells fotovoltaics amb un azimut de 163° sobre la
coberta de la segona nau industrial i diagrama de perdues per ombres
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PVSYST V4.1

Page 3/4

Project
Simulation Variant

Grid-Connected System: Main results

Instal-lacio fotovoltaica
Simulation variant

sobre coberta

Main system parameters
Near Shadings

System type
according to module

Grid-Connected

PV Field Orientation tit  4° azimuth 163°

PV modules Model PVL-144 Pnom 144 Wp

PV Array Nb. of modules 320 Pnom total 46 kWp

Inverter Model 1G PLUS 150 Pnom 12 kW ac

Inverter pack Nb. of units 4 Pnom total 48 kW ac

User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results

System Production Produced Energy 56.3 MWh/year Specific 1223 KWh/kWplyear

Performance Ratio PR

79.5 %

Normalized productions (per installed kWWp): Nominal power 46 kWp

8

7

w0 IS o -
T T T T

Normalized Energy [KWhAWpiday]

~

T T T
Lc: Collection Loss (Pyv-array [osses)
Ls: System Loss (inverter, ...

L “f | Produced useful energy (inverter output) 3.35 KWhAKWp/day ]

T T T
0.7 KWhikWp/day
0.16 KWIVRWp/day

)

Performance Ratio PR

Perfarmance Ratio PR

Simulation variant

Wl PR - Peftormance Ratio YT/ vr) | 0795 T

Balances and main resuits
GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray EQutinv EffArrR EffSysR
kWh/m?* °C KWh/m?* kWh/im* kWh kWh % %
January 66.7 11.30 61.3 56.7 2381 2275 5.62 5.37
February 798 11.30 749 703 2967 2835 572 547
March 122.0 12.70 116.6 110.7 4652 4440 577 551
April 154.8 14.30 1513 145.0 6039 5761 577 551
May 1913 18.10 189.0 182.3 7405 7062 566 540
June 200.7 21.60 1994 193.0 7568 7213 549 523
July 204.0 24.80 202.1 195.3 7574 7223 542 517
August 1815 2590 178.0 1715 6605 6299 5.36 5.11
September 1421 23.00 136.9 130.9 5187 4951 548 523
October 108.9 19.40 1026 96.7 3931 3756 554 529
November 754 14.90 68.9 63.7 2626 2510 551 527
December 625 12.30 56.0 51.3 2115 2021 546 5.21
Year 1589.9 1751 15371 14674 59050 56345 555 5.30
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature EOQutinv Available Energy at Inverter Output
Globlnc Global incident in coll. plane EffArrR Effic. Eout array / rough area
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EffSysR Effic. Eout system / rough area

Figura 38. Resum de l'energia generada en tots els mesos de I'any pels panells
fotovoltaics amb un azimut de 163° situats sobre la coberta de la segona nau industrial
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Project :

Simulation Variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

Instal-lacio fotovoltaica sobre coberta

Simulation variant

Main system parameters
Near Shadings

PV Field Orientation

PV modules

PV Array

Inverter

Inverter pack

User's needs

System type Grid-Connected

according to module

tilt  4° azimuth  163°
Model PVL-144 Pnom
Nb. of modules 320 Pnom total
Model 1G PLUS 150 Pnom
Nb. of units 4 Pnom total

Unlimited load (grid)

144 Wp
46 kWp
12 kW ac
48 kKW ac

Loss diagram over the whole year

0.0%
-4.5%
1467 KWh/m? * 599 m? call.
efficiency at STC =7.7%
67561 kWwh
-0.1%
b -5.5%
b-&o%
-2.0%
-0.7%
-1.6%
59050 kWh
-4.6%
0.0%
0.0%
0.0%
-0.0%
\_\_\_\:‘-’)ff kWh

-3.3%

Horizontal global irradiation

Global incident in coll. plane
Near Shading Factor on global

IAM factor on global
Effective irradiance on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature
Module quality loss

Module array mismatch loss

Spectral correction for amorphous

Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage

Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Figura 39. Diagrama de pérdues del sistema format pels panells fotovoltaics amb

azimut 163° de la segona nau i inversors IG plus 150
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En aquest cas també obtenim unes perdues per ombres del 0 %, aixi que no
tampoc tenim perdues d’energia.

A continuacié passarem a calcular les pérdues per ombres totals del sistema.

Com hem vist abans tenim diferents perdues per a cada simulacié que hem
realitzat. A la primera d’elles hem simulat el sistema amb l'inversor IG PLUS 30 i
ens han sortit unes perdues de 96,99 kWh/m2. Per altra banda a la simulacid
amb els inversors IG PLUS 70 hem obtingut unes pérdues per ombra de 62,01
kWh/m2. A la tercera simulacid hem simulat els inverors IG PLUS 150 que tenien
un azimut de -17°, amb aquesta simulacié hem obtingut unes péerdues de 41,24
kWh/m2. Finalment a la quarta i quinta simulaci6 no hem obtingut perdues per
ombra.

Aixi doncs si fem la suma de totes les perdues per ombres obtenim una energia
perduda de 200,24 kWh/m2. Si comparem aquesta energia amb l'energia total
gue és de 1590 kWh/m?2 veiem que les perdues sén del 12,59 %.

Per altra banda passarem a calcular les perdues per inclinacié i orientacié. Per
fer-ho ens ajudarem de la figura seglient, valida per a una latitud (@) de 410°:

S

- e =
23

e 2
S

LS

~ Angule de acimut (a) <#

Figura 40. Representacioé del percentatge d’energia obtingut respecte el maxim en
funcié de la inclinacid i azimut dels panells fotovoltaics

En el nostre cas tenim una inclinacié de 4° i un azimut (a), en un cas de -17° i
per l'altre de 163°. En abdds casos ens trobem a dins la mateixa zona, ja que el

-79 -



Francesc Capo Moll i Jaume Marqués

punt vermell seria per a una inclinacié de 4° i un azimut de 163°, mentre que el
punt groc seria per a una inclinacid de 4° i un azimut de -179°. Aixi doncs nes
trobem a la quarta zona de dalt de la llegenda de la dreta, és a dir, entre el 80 %
i el 90 %. D’aquesta forma podem concloure que les nostres pérdues per
inclinacid i orientacié seran com a molt d’entre un 10 % o un 20 %.

Com que aquest metode no és gaire exacte, passarem a calcular-ho
numericament mitjancant la férmula segient:

Pérdues (%) =100-[1,2-107*- (f — g+ 10)2] - perapf < 15°

En aquest cas tenim una inclinacié (8) de 4° i una latitud (g) de 41°. Aixi doncs
passem a calcular les péerdues.

Pérdues (%) = 100 - [1,2-107* - (4 — 41 + 10)?] = 8,748

D’aquesta forma determinem que les perdues per inclinacié i orientacido que com
a molt havien de ser del 10% o el 20 % so6n del 8,75 %.

Aixi doncs un cop ja tenim les pérdues per inclinacié i orientacié i les perdues
d’'ombres podem passar a calcular la suma d’ambdues i aixi trobar el percentatge
de les péerdues totals, que segons el Codi Tecnic de I'Edificacid no poden ser
superiors al 30%.

Perdues,mpres + Perduesiyciinacis,orientacis = 12,59 + 8,75 = 21,34 % < 30% — compleix CTE
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CAPITOL 2:
CALCULS JUSTIFICATIUS

2.1. Justificacio del compliment de la legislacio
aplicable

2.1.1. Condicions de caracter general

Tots els calculs del present projecte s’han portat a terme complint tota la
normativa vigent sobre instal-lacions eléctriques, instal-lacions de generacié
fotovoltaica connectades a la xarxa de mitja tensié i instal-lacions de mitja tensid
a un Centre de Transformacio.

2.1.2. Condicions especifiques d’interconnexio

La connexidé a la xarxa es fara de forma trifasica amb neutre distribuit i amb una
tensié nominal de 15 kV. Els inversors que s’instal-laran tenen un factor de
poténcia al voltant de zero en el moment que actuen com a receptors d’energia.

2.1.3. Mesures d’energia

Com a sistema de mesura s’instal-lara un comptador trifasic bidireccional de
quatre quadrants, classe 1 activa, classe 2 reactiva, de tipus electronic i lectura
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indirecta. El comptador esta homologat per la companyia i permet la lectura “in
situ” i a distancia de I’energia produida, consumida i reactiva en els dos sentits.

2.1.4. Condicions de posta a terra

La posta a terra de la instal-lacié fotovoltaica es realitzara sobre una toma de
terra independent del circuit general del centre, el qual és independent a la toma
de terres del Centre de Transformacio.

2.1.5. Separacid de circuits

L'aillament galvanic entre el generador fotovoltaic i la xarxa de distribucié esta
assegurada a través dels inversors, els quals disposen d’un transformador classe
IT que compleix amb la normativa EN 60742.

2.1.6. Harmonics i compatibilitat electromagnética

Els inversors que s’instal-laran tenen un nivell total d’harmonics menor al 3,5 %,
fet que els fa perfectament qualificats per complir tots els requeriments exigits
per qualsevol normativa.

2.2. Calcul i disseny del generador fotovoltaic

Per al disseny del generador fotovoltaic s’ha tingut en compte |'‘apartat de
“Condicions de funcionament i influéncies externes” de la norma UNE 20460-7-
712:2006 pel que s’estableix que els equips del costat de corrent continu han de
ser apropiats a les tensions i corrents continues. En aquest sentit s’han establert
dos criteris restrictius a I’'hora de realitzar el disseny del generador fotovoltaic i
determinar el niumero maxim de moduls connectats en serie, pels quals
I'agrupacio en serie dels moduls tindran com a limit:

a) La tensié maxima admissible del modul (Uoc stc)
b) Els valors de les tensions maxima i minima de linversor i de la seva
intensitat nominal

Aixi també la instal-lacié s’ha dispost per garantir la dissipacié adequada de calor
en cas de radiacié solar local maxima.

En la instal-lacid existiran un total de 21 inversors monofasics i trifasics de
poténcies compreses entre 12,6 kW i 3,17 kW, i a cada inversor li arribara el seu
respectiu generador fotovoltaic format per moduls de la marca Uni-Solar, model
PVL-144. Les dades necessaries per al disseny dels diferents generadors
fotovoltaics venen donades a les taules 2.1 i 2.2.
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Poténcia maxima (Pm) 144 W
Corrent de maxima poténcia (Ipm) 4,36 A
Tensié de maxima potéencia (Vpm) 33V

Corrent de curtcircuit (Isc) 53A
Tensid de circuit obert (Voc) 46,2 V

aPm -0,21 %/°C

avmp -0,31 %/°C

almp 0,10 %/°C

alsc 0,10 %/°C

aVoc -0,38 %/°C

Tensié maxima admissible 1000 V (DC)

Taula 2.1. Dades de placa del modul Uni-Solar, model PVL-144

Poténcia fotovoltaica maxima recomanada (Pgy)| 12600 W
Rang de tensié de corrent continua (MPPT) [230-500V
Tensido maxima de CC admissible (Ucc max) 600 V
Corrent continu maxim admissible (Icc max) 54,9 A

Taula 2.2.a Parametres d’entrada de l'inversor FRONIUS/IG PLUS 150 (costat de
corrent continu)

Poténcia fotovoltaica maxima recomanada (Pry)| 6800 W
Rang de tensid de corrent continua (MPPT) |230-500 V

Tensié maxima de CC admissible (Ucc max) 600 V
18,3 A

Corrent continu maxim admissible (Icc max)

Taula 2.2.b Parametres d’entrada de l'inversor FRONIUS/IG PLUS 70 (costat de
corrent continu)

Poténcia fotovoltaica maxima recomanada (Pg/) | 3170 W
Rang de tensi6 de corrent continua (MPPT) 230-500 V
Tensié maxima de CC admissible (Ucc max) 600 V
Corrent continu maxim admissible (Icc max) 13,8 A

Taula 2.2.c Parametres d’entrada de l'inversor FRONIUS/IG PLUS 30 (costat de
corrent continu)

Els calculs dels inversors que es mostraran a continuacié sén valids per a les
dues naus industrials de les quals disposa aquest projecte.

- 83 -



Francesc Capé Moll i Jaume Marqués

2.2.1. Calcul de tensions admissibles a l'inversor FRONIUS/IG PLUS
150

Per a la determinacié del rang maxim de tensions del generador fotovoltaic que
alimentara a l'inversor FRONIUS/IG PLUS 150 primer s’ha calculat el nimero
maxim de moduls connectats en serie mitjancant les formules que mostrem a
continuacio:

AV = aVOC . VOC,STC = —0,0038 . 46,2 = 0,17556
AT =T2 —252C = —-10 — 25 = —35¢C
VOC(mbdul,—lOQC) = VOC,STC + AT - AV = 46,2 + (—35) : (—0,176) = 52,345 %4

600
Vocemodut,—10ec) 52,345

Vméx(inv)

=11,46

Nméx,mbduls—série =

Pel que s’ha determinat que el nimero maxim de moduls en série en el
generador fotovoltaic sera de 10.

COMPROVACIO MITJANCANT TENSIO MAXIMA DEL MODUL
Vstring = Nserie - Vocmasdul,—100c) = 10 + 52,345 = 523,5V < 1000 V — Valid
COMPROVACIONS DELS VALORS MAXIMS I MINIMS DE TENSIO DE L'INVERSOR

Mitjangcant les equacions descrites anteriorment s’han calculat el rang de
tensions d’operacid del generador fotovoltaic (veure taula 2.3)

Temperatura en °C|Voc, modul (V) [Vpm, modul (V) |Voc, gen (V) |Vpm, gen(V)
70 38,3 28,4 383 283,97
50 41,81 30,44 418,11 304,43
25 46,2 33 462 330
15 47,96 34,02 479,56 340,23
-10 52,35 36,58 523,45 365,81

Taula 2.3. Tensions de treball del generador fotovoltaic resultant de la connexié en série

de 10 moduls PVL-144

Vinv,cc—max > Voc string (~10,15,25,50,70 °c) = Rang maxim de tensions valid

Vinv,cc-min > Voc,string (-10,15,25,50,70 °c) = Rang minim de tensions valid

Vinv,cc—max > Vpm string (~10,15,25,50,70 2c) = Rang maxim de tensions valid

Vinv,cc-min > Vpm,string (~10,15,25,50,70 °c) = Rang minim de tensions valid
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2.2.2. Calcul del numero de cadenes o strings del generador
fotovoltaic connectat a l'inversor FRONIUS/IG PLUS 150

Per el calcul del nUmero maxim de strings connectats en paral-lel s’ha utilitzat la
seglent equacio:

IInv,méx _ 54'9

< =
ISC,String 5'3

NParal-lel,mélx =

= 10,36

PInv max 12600
No . _ = 8,35
Paral-lel Ngerie - Pyp 10144

Pel que el nUmero maxim de strings en paral-lel en el generador fotovoltaic sera
de 8.

COMPROVACIO MITJANCANT LA INTENSITAT MAXIMA DE L'INVERSOR
ISC,Gen.PV = Nparal-lel : ISC,String =8-53=424< IInv,méx = 54,9 - Valid

Com es pot comprovar es compleix el limit de corrent establert per I'inversor, pel
que la configuracié escollida sera:

a) Cadenes o strings formats per 10 moduls connectats en serie
b) 8 cadenes o strings connectats entre si en paral-lel

2.2.3. Calcul de tensions admissibles a l'inversor FRONIUS/IG PLUS
70

Per a la determinacié del rang maxim de tensions del generador fotovoltaic que
alimentara a l'inversor FRONIUS/IG PLUS 70 primer s’ha calculat el nimero
maxim de moduls connectats en serie mitjancant les seglents formules:

AV = OCVOC . VOC,STC = _0,0038 . 46,2 = 0,17556
AT =T2—252C = —10 — 25 = —35°C
VOC(mbdul,—lOQC) = VOC,STC + AT - AV = 46,2 + (—35) N (_0,176) = 52,345 V

Vméx(inv) _ 600
Voc@modut,—100c) 52,345

=11,46

Nméx,m(‘)duls—série =

Pel que s’ha determinat que el nimero maxim de moduls en série en el
generador fotovoltaic sera 11.

COMPROVACIO MITJANGANT TENSIO MAXIMA DEL MODUL

-85 -



Francesc Capé Moll i Jaume Marqués

VString = Nsérie . VOC(mbdul,—lOQC) =11- 52,345 = 575,8 V <1000V - Valid

COMPROVACIONS DELS VALORS MAXIMS I MINIMS DE TENSIO DE L'INVERSOR

Mitjancant les equacions descrites anteriorment s’han calculat el rang de
tensions d’operacid del generador fotovoltaic (veure taula 2.4)

Temperatura en °C|Voc, modul (V) [Vpm, modul (V) |Voc, gen (V) |Vpm, gen(V)
70 38,3 28,4 421,3 312,36
50 41,81 30,44 459,92 334,87
25 46,2 33 508,2 363
15 47,96 34,02 527,52 374,25
-10 52,35 36,58 575,79 402,39

Taula 2.4. Tensions de treball del generador fotovoltaic resultant de la connexié en série
de 11 moduls PVL-144

Vinv,cc—max > Voc string (~10,15,25,50,70 °c) = Rang maxim de tensions valid
Vinv,cc-min > Voc,string (-10,15,25,50,70 °c) = Rang minim de tensions valid
Vinv,cc-max > Vem,string (-10,15,25,50,70 °c) = Rang maxim de tensions valid

Vinv,cc-min > Vpm,string (~10,15,25,50,70 °c) = Rang minim de tensions valid

2.2.4. Calcul del numero de cadenes o strings del generador
fotovoltaic connectat a l'inversor FRONIUS/IG PLUS 70

Per el calcul del nUmero maxim de strings connectats en paral-lel s’ha utilitzat la
seglient equacié:

[Inv,méx _ 29,7 _

ISC,String 5:3

NParal-lel,méx <

5,6
PInv,méx _ 6800

N I - = 4,29
Paral-lel Ngorie * Pyp  11-144

Pel que fa el nimero maxim de strings en paral-lel en el generador fotovoltaic
sera de 4, en el cas de la nostra instal-lacié sera de 3.

COMPROVACIO MITJANCANT LA INTENSITAT MAXIMA DE L'INVERSOR

ISC,Gen.PV = Nparal~lel : ISC,String =4-53=212< Ilnv,méx = 29,7 - Valid

- 86 -



Aportacio als sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa sobre coberta, focalitzacio a l’llla de Menorca

Com es pot comprovar es compleix el limit de corrent establert per I'inversor, pel
que la configuracié escollida sera:

a) Cadenes o strings formats per 11 moduls connectats en série
b) 3 cadenes o strings connectats entre si en paral:lel

2.2.5. Calcul de tensions admissibles a l'inversor FRONIUS/IG PLUS
30

Per a la determinacié del rang maxim de tensions del generador fotovoltaic que
alimentara a l'inversor FRONIUS/IG PLUS 120 primer s’ha calculat el nimero
maxim de moduls connectats en serie mitjancant les seglients féormules:

AV = aVOC . VOC,STC = —0,0038 . 46,2 = 0,17556

AT =T2 —252C = —10 — 25 = —-359C

VOC(mbdul,—lOQC) = VOC,STC + AT - AV = 46,2 + (—35) : (—0,176) = 52,345 V

Vméx(inv) 600

Niaxmoduls—serie = =11,46

Vocamodut—100c) 52,345

Pel que s’ha determinat que el nimero maxim de moduls en série en el
generador fotovoltaic sera 11.

COMPROVACIO MITJANCANT TENSIO MAXIMA DEL MODUL
Vstring = Nserie * Vocmoaus-100¢) = 11+ 52,345 = 5758V < 1000V - Valid
COMPROVACIONS DELS VALORS MAXIMS I MINIMS DE TENSIO DE L'INVERSOR

Mitjangcant les equacions descrites anteriorment s’han calculat el rang de
tensions d’operacid del generador fotovoltaic (veure taula 2.5)

Temperatura en °C|Voc, modul (V) [ vpm, modul (V)| Voc, gen (V) |Vpm, gen(V)
70 38,3 28,4 421,3 312,36
50 41,81 30,44 459,92 334,87
25 46,2 33 508,2 363
15 47,96 34,02 527,52 374,25
-10 52,35 36,58 575,79 402,39

Taula 2.5. Tensions de treball del generador fotovoltaic resultant de la connexid
en série de 11 moduls PVL-144
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Vinv,cc—max > Voc string (~10,15,25,50,70 °c) = Rang maxim de tensions valid
Vinv,cc-min > Voc,string (-10,15,25,50,70 °c) = Rang minim de tensions valid
Vinv,cc-max > Vpm string (~10,15,25,50,70 2c) = Rang maxim de tensions valid

Vinv,cc-min > Vpm,string (~10,15,25,50,70 °c) = Rang minim de tensions valid

2.2.6. Calcul del numero de cadenes o strings del generador
fotovoltaic connectat a l'inversor FRONIUS/IG PLUS 30

Per el calcul del nUmero maxim de strings connectats en paral-lel s’ha utilitzat la
seglent equacio:

IInv,méx — 13'8 —

NParal-lel,mélx <

ISC,String 5'3

PInv,méx — 3170 —
Nesrie - Pup  11-144

Npgraitet =

Pel que el nUmero maxim de strings en paral-lel en el generador fotovoltaic sera
de 2.

COMPROVACIO MITJANGANT LA INTENSITAT MAXIMA DE L'INVERSOR

ISC,Gen.PV = Nparal-lel : ISC,String =2-53=10,6 < Ilnv,méx = 13,8 - Valid

Com es pot comprovar es compleixen tots els limits de corrent establert per
I'inversor, pel que la configuracid escollida sera:

a) Cadenes o strings formats per 11 moduls connectats en serie
b) 2 cadenes o strings connectats entre si en paral-lel

La justificacié de la configuracio escollida es basa en:

PRIMER: no tots els moduls que es connectaran a la instal-lacié
presentaran la maxima potencia admissible segons tolerancies.

SEGON: la poténcia de la configuracio escollida respon a I'equacid

0,7 - PN,Generador pv < PInv <12 PN,Generador PV

Inversor FRONIUS/IG PLUS 150
0,7-11520 = 8064 < 12600 < 13824 =1,2-11520

Inversor FRONIUS/IG PLUS 150
0,7 - 6336 = 4435,2 < 6800 < 7603,2 =1,2-6336
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Inversor FRONIUS/IG PLUS 150
0,7-3168 =2217,6 < 3170 < 3801,6 =1,2-3168

2.3. Calcul del corrent de curtcircuit

En el calcul de curtcircuit es tindran en compte diversos punts de calculs. Els
punts en els quals es calculara el corrent de curtcircuit seran al secundari del
transformador i en els quadres d’alterna de la instal-lacié.

Calcul del primer punt de curtcircuit:

75288

Figura 2.1. Punt A en el primari del transformador on es considera el curtcircuit

En el punt A degut a que no es tenen dades de la xarxa de distribucid es
considerara una potencia infinita amb una impedancia de 0 ohms.

A continuacié es calculara el corrent de curtcircuit pel punt B de la instal-lacié:

. 8/
"{ﬁ A AN

Figura 2.2. Punt B en el secundari del transformador on es considera el curtcircuit

En primer lloc es determinara la impedancia del transformador referida al
secundari mitjancant la segient formula:

U3 ue 4207 4
S 100 300-103 100

Zyy = = 26,46 mQ

On la U,,és la tensid en circuit obert i la u.. és la tensié en curtcircuit, les dues
dades sén parametres del transformador.

Fent la seglent consideracio:

Per tant:
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X, = 0,98 Z;, = 2593 m0
RtT == 0,2 . XtT == 5,19 m.Q

Aixi doncs la impedancia en el punt B sera I'arrel quadrada de la suma quadratica
de la resisténcia del transformador més la seva reactancia:

RpB == RtT == 4’,61 m.Q

Xpp = X¢r = 23,05 M0

Zps = |R2p + X2 = 2351 m0

Per tant el corrent de curtcircuit en el punt B sera:

U
Iees pp = ———— = 10,32 kA
\/§'ZpB

En penultim lloc es considerara el punt situat en la caixa d’alterna de la segona
nau:

- ﬁ __\I i C
%ﬁ e _/“;

Figura 2.3. Punt C situat a la caixa d’alterna PB-VS-02 de la segona nau on es considera
el curtcircuit

Aixi doncs es calculara la impedancia del conjunt d’embarrat, la del centre de
transformacid i la de la linia d’unié entre la DGMP i la PB-VS-02

L’'embarrat considerat tindra una longitud de 10 m i una seccié de 400 mm?. Aixi
doncs la seva impedancia es pot posar com:

mifl
Zyarra = Xvarra = 0,157- 10m=1,5mnN

Per altra costat la linia de 61,5 metres i una secci®é de 120 mm? tindra una
impedancia de:

l 61,5
Ziinia = Rinia = P § = 0,036 m = 18,45 mMN

Per tant la impedancia total en el punt C sera:
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RpC = RpB + Rlinia = 23,06 mi?
Xyc = Xpp + Xparra = 24,55 m02

Zpe =[R2 + X2 = 33,68m0

Finalment el corrent de curtcircuit en el punt C sera:

UZO

Ieczpc = \/§*—Zc =7,2kA
P

Per acabar es calculara la impedancia del conjunt d’embarrat, la del centre de
transformacié i la de la linia d'unié entre la DGMP i la PB-VS-01 per poder
calcular el corrent de curtcircuit a la caixa PB-VS-01 i per tant en el punt D.

0
V/ﬂﬁﬁ’—k_ N

Figura 2.4. Punt D situat a la caixa d'alterna PB-VS-01 de la segona nau on es considera
el curtcircuit

Només ens caldra calcular la impedancia de la linia d’unié entre la DGMP i la
caixa PB-VS-01 perque la resta d'impedancies ja son conegudes.

La linia objecte de calcul té una longitud de 128 m i seccié de 120 mm?.

l 128
Ziinia = Rinia = P § = 0,036 - m = 38,4 m()

Per tant la impedancia total en el punt D sera:

Ryp = Ryp + Riniq = 61,46 mQ

Xpp = Xpp + Xparra = 24,55 mQ

Zpe = |R% + X2 = 66,18 mQ

Finalment el corrent de curtcircuit en el punt D sera:

I _ Yo 350
cc3pD_\/§*ZA— )
D
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Aixi doncs es pot considerar que tots els punts situats a partir de les caixes
d’alterna de cada una des les naus tindran un corrent de curtcircuit menor a 3,7
kA per a la primera nau i, menor a 7,2 kA per a la segona nau.

2.4. Criteris per al calcul de les seccions dels
cables conductors

Per al calcul dels conductors de la instal-lacié fotovoltaica s’ha tingut en compte
I'article 5 (Cables de connexid), de la ITC-BT-40, instal-lacions generadores de
baixa tensid, que estableix que els cables han d’estar dimensionats per una
intensitat no superior al 125% de la maxima intensitat del generador i que la
caiguda de tensid entre el generador i el punt d’interconnexid de la xarxa no sera
superior a I'1,5%, per la intensitat nominal.

En el referent al costat de corrent continua s’ha aplicat el criteri establert per la
norma UNE 20460-7-12:2006. Instal-lacions eléctriques en edificis. Regles per
les instal-lacions i emplacaments especials. Sistemes d‘alimentacié solar
fotovoltaica. En concret s’ha aplicat l'apartat 712.433, com a mesura de
proteccié contra sobrecarregues del costat de corrent continua. Aquest consisteix
en dimensionar els cables per que per ells pugui passar un corrent admissible
igual a 1,25 vegades la Isc.stc. A més, com element restrictiu de disseny, s’ha
agafat les recomanacions del Plec de Condicions Téecniques de les Instal-lacions
fotovoltaiques connectades a la xarxa, establint la maxima caiguda de tensié
admissible en el costat de corrent continua en un 1,5%.

Una vegada realitzats els calculs i determinades les seccions per cada tipus de
cable conductor de la instal-lacié en funcid del seu tipus d’instal-lacié (en
canaleta o enterrat), s’ha comprovat que aquests compleixin els valors reals
d'intensitat maxima admissible pels cables conductors en servei permanent
segons s’estableixi en el REBT i la norma UNE 20460-5-523.

Finalment, en cada cas, s’ha comprovat que la corba de fusié del cable conductor
sigui més alta que la de les proteccions termiques per poder suportat la
intensitat maxima admissible en curtcircuit durant un temps determinat.

2.4.1. Calcul de la seccio dels conductors de corrent continua

En el costat de corrent continua es distingeixen dos circuits ben diferenciats, per
una banda els trams que uneixen els strings amb les caixes de connexidé de
corrent continua i per altra banda els trams que van des de les caixes de
connexid a l'inversor.

Inversor FRONIUS/IG PLUS 150. Tram dels strings a les caixes de connexid.

A I'hora de dimensionar i calcular la seccié dels cables conductors que uneixen
els strings amb les caixes de connexid s’han elegit de tots els trams que uneixen
els strings amb les caixes de connexid dels inversors FRONIUS/IG PLUS 150, el
tram més desfavorable. A més en el seu dimensionat s’han tingut presents les
seglents consideracions:
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a) Que la intensitat que circula pels conductors és 1,25 Isc.src.

b) Que les condicions estandard per la intensitat de curtcircuit estan
referenciades a una radiacié de 1000W/m?2, una temperatura de 25 °C i un
factor AM 1,5.

c) Que els cables conductors aniran agrupats en caneletes estanques que
presentaran un grau de proteccidé corresponent a les projeccions d’aigua,
IPX4.

d) Que el cable conductor unipolar sera de tensié assignada no inferior a
0,6/1 kV amb un recobriment que garanteixi una bona resisténcia a les
accions de la intempeérie.

e) En compliment a la ITC-BT-30 es considerara que la temperatura ambient
a la que treballaran els conductors sera de 60 °C.

Pel que a la vista de les seglients consideracions s’ha optat per:

PRIMER: la utilitzacié del cable tipus S1ZZ-F, de la marca comercial
Tecsun (PV), indicats per les instal-lacions fotovoltaiques, amb un rang de
tensions en corrent continu de fins a 2 kV i un limit de temperatura de 120 °C.

SEGON: I'aplicacié a les condicions de servei normals del conductor als
seglents coeficients de disseny:

« Factor de correccié de la temperatura ambient de l'aire.

S’ha optat per dimensionar la instal-lacidé per la situaci®6 ambiental més
desfavorable, establint en 60 °C la temperatura ambient de l'aire. Pel que
s’aplicara a les condicions normals de servei del conductor un factor de correccid
de 0,71 (UNE 20460-5-523).

fra (602C) = 0,71
« Factor per exposicio solar (ITC-BT-06):
fc-gs =09

« Factor de correccid per agrupacié de cables:

Com a situacio tecnica s’ha optat per agrupar als 48 conductors que arriben a
cada caixa (CB-VS-1, CB-VS-2, CB-VS-3, CB-VS-5 i CB-VS-6) en sis canaletes
de 8 conductors cada una, discorrent per elles 4 conductors de polaritat positiva i
4 de polaritat negativa. Per aix0 s’aplicara el criteri definit per la norma UNE
20460-5-523:2004, apartat 523.4.3.1. Sent el factor de correccio:

fa (4 circuits) = 0,75

Donant com a resultat els seglents:
CALCUL JUSTIFICATIUS

Istring = ISCsc * 1,25 = 5,3 % 1,25 = 6,625 4
A partir de la taula de seccions maximes de la norma UNE 20460-5-523:2004

per una conduccié en safata no perforada, conductor unipolar i aillament XLPE
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(es considera una temperatura de servei de 90°C encara que el cable podria
arribar a suportar 120°C) s’obté una seccié de:

S=6mm? > I, =584

Si s’apliquen els factors correctors corresponents obtenim una intensitat de la
canalitzacio de:

I, = fe * Imax. = (0,75 % 0,9 % 0,71) 58 = 27,8 A
Aixi doncs s’hauria de complir la segiient condicio:
Iz > Istring - ok

Determinada la seccid per corrent es comprovara la seva validesa per caiguda de
tensid i per corrent de curtcircuit:

COMPROVACIO MITJANGANT CAIGUDA DE TENSIO

A partir del tram més desfavorable, 78 m, i la seva temperatura de servei la
caiguda de tensid en tant per cent és de:

2Ly, L- 0
cdt(%) =~ P (92 9 .100 = 0,76 %
string,mp °

COMPROVACIO PER CORRENT DE CURTCIRCUIT

En un circuit d'alterna s’hauria de comprovar la corba de fusié o dispar de la
proteccid magneto térmica que protegeix el cable conductor és més rapida que la
corba de fusié del propi conductor.

En el costat de continua tal com s’estableix en la norma UNE 20460-7-712:2006,
en l'apartat “proteccié contra les sobrecarregues del costat de corrent continu”
degut a qué s’ha dimensionat el cable conductor per un valor un 25% més gran
que el corrent maxim del string, s’esta garantint que la intensitat de curtcircuit
estigui molt per davall de la intensitat admissible pel cable conductor fet pel qual
queda demostrat la garantia de la instal-lacié contra curtcircuits.

No obstant, i encara que la norma permet la omissid dels fusibles de CC dels
strings, en la instal-lacié objecte de disseny s'ha optat pel manteniment
d'aquests fusibles per la garantia davant possibles sobrecarregues per part dels
altres strings.

Destacar que al tractar-se d’instal-lacions a la intempérie s’ha considerat aquesta
instal-lacid com una instal-lacié en un local banyat (ITC-BT-30). En aquest sentit,
degut a qué s’ha utilitzat un cable conductor de doble aillament, especialment

-94 -



Aportacio als sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa sobre coberta, focalitzacio a l’llla de Menorca

dissenyat per la seva utilitzacié a la intempérie i amb una proteccié equivalent a
conductor en tub, fet pel qual s’hagués pogut optar per no utilitzar canaletes. Tot
i aixi, tal com queda reflectit en la memoria tecnica i en les calculs justificatius,
s’ha optat per la utilitzaci6 de canaletes estanques per una major seguretat i
durabilitat dels cables conductors del costat de corrent continu. A més aquests
tipus de conduccié de cables els quals només sén accessibles mitjancant un util
s’utilitzen com element de proteccidé per a les persones contra els contactes
directes.

PROTECCIO DE LES LINIES

Com s’ha dit anteriorment les linies aniran protegides amb fusibles de corrent
nominal 10 A encara que teoricament el cable suportaria el corrent de curtcircuit
que podria passar pel ell.

A l'annex 1 es pot veure per cada string connectat a l'inversor Fronius IG PLUS
150 les seves respectives caigudes de tensid.

Inversor Froinus IG PLUS 150. Tram de les caixes de connexio als inversors

A I'hora de dimensionar i calcular la seccié dels cables conductors que uneixen
les caixes de connexié amb els inversors IG PLUS 150 s’ha tingut en compte les
seglients consideracions:

a) Que la intensitat que circuli pels conductors que surten de la caixa de
connexio cap a l'inversor €s 1,25 - Ngting caixa - IS¢stc (Nsrting,caixa = 8)-

b) Que els cables conductors aniran agrupats en canaletes estanques que
presentaran un grau de proteccid corresponents a projeccions d’aigua
IPX4.

c) Que el cable conductor unipolar sera de tensié assignada no inferior a
0,6/1 kV amb un recobriment que garanteixi una bona resisténcia a les
accions del intempeérie.

d) En compliment a la ITC-BT-30 es considerara que la temperatura ambient
a la qual treballaran els conductors sigui de 60 °C.

En vistes a les consideracions anteriors s’ha optat per:

PRIMER: la utilitzaci6 de cable tipus S1ZZ-F, de la marca comercial
Tecsun, indicats per a les instal-lacions fotovoltaiques, amb un rang de tensions
en corrent continu fins a 2 kV i un limit de temperatura de 120 °C.

SEGON: I'aplicacié a les condicions de serveis normals del cable els
seglients coeficients de correccio:

« Factor de correccié de la temperatura ambient de l'aire.

S’'ha optat per dimensionar la instal-laci6 per la situaci6 ambiental més
desfavorable, establint en 60 °C la temperatura ambient de l'aire. Pel que
s’aplicara a les condicions normals de servei del conductor un factor de correccid
de 0,71 (UNE 20460-5-523).

fra 6oec) = 0,71
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« Factor per exposicio solar (ITC-BT-06):

fc-es =09

» Factor de correccié per agrupacié de cables:

Com a situacié tecnica s’ha optat per agrupar als 6 conductors que surten de
cada caixa de connexié (CB-VS-1, CB-VS-2, CB-VS-3, CB-VS-5 i CB-VS-6) en
una canaleta de 6 conductors, discorrent per elles 3 conductors de polaritat
positiva i 3 de polaritat negativa. Per aix0 s’aplicara el criteri definit per la norma
UNE 20460-5-523:2004, apartat 523.4.3.1. Sent el factor de correccio:

fa (3 circuits) = 0,81
Donant com a resultat els seglents:

CALCULS JUSTIFICATIUS
Iecinversor = 1,25- Nstring,caixa Iscge =1,25-8-53 =534

A partir de la taula de seccions maximes de la norma UNE 20460-5-523:2004
per una conduccié en safata no perforada, conductor unipolar i aillament XLPE
(es considera una temperatura de servei de 90°C encara que el cable podria
arribar a suportar 120°C) s’obté una seccié de:

S =50 mm? - Ly, =209 A

Si s’apliquen els factors correctors corresponents obtenim una intensitat de la
canalitzacio de:

I, =f¢ L =(081-09-0,71) - 209 = 108,18 A
Aixi doncs s’hauria de complir la segient condicid:

Iz > [cc,inversor - ok

Determinada la seccidé per corrent es comprovara la seva validesa per caiguda de
tensid i per corrent de curtcircuit:

COMPROVACIO MITJANCANT CAIGUDA DE TENSIO

A partir del tram més desfavorable, 59 m, i la seva temperatura de servei la
caiguda de tensio en tant per cent és:
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' [mp,cc L

PO 100 = 0,55 %

2
dt(%) =
¢ (A)) Vstring,mp .S

COMPROVACIO PER CORRENT DE CURTCIRCUIT

En un circuit d‘alterna s’hauria de comprovar la corba de fusié o dispar de la
proteccid magneto térmica que protegeix el cable conductor és més rapida que la
corba de fusié del propi conductor.

En el costat de continua tal com s’estableix en la horma UNE 20460-7-712:2006,
en l'apartat “proteccié contra les sobrecarregues del costat de corrent continu”
degut a qué s’ha dimensionat el cable conductor per un valor un 25% més gran
que el corrent I, .. , S'esta garantint que la intensitat de curtcircuit estigui molt
per davall de la intensitat admissible pel cable conductor fet pel qual queda
demostrat la garantia de la instal-lacid contra curtcircuits.

Destacar que al tractar-se d’instal-lacions a la intempérie s’ha considerat aquesta
instal-lacid com una instal-lacié en un local banyat (ITC-BT-30). En aquest sentit,
degut a qué s’ha utilitzat un cable conductor de doble aillament, especialment
dissenyat per la seva utilitzacié a la intempérie i amb una proteccié equivalent a
conductor en tub, fet pel qual s’hagués pogut optar per no utilitzar canaletes. Tot
i aixi, tal com queda reflectit en la memoria técnica i en les calculs justificatius,
s’ha optat per la utilitzaci6 de canaletes estanques per una major seguretat i
durabilitat dels cables conductors del costat de corrent continu. A més aquests
tipus de conduccié de cables els quals només son accessibles mitjancant un (til
s’utilitzen com element de proteccié per a les persones contra els contacte
directes.

PROTECCIO DE LA LINIA

Amb la justificacié de I'apartat anterior en aquest en les linies no existira cap
element de proteccid.

En I'annex 2 es pot veure la caiguda de tensié en la connexié de cada caixa CB-
VS-1, CB-VS-2, CB-VS-3, CB-VS-5 i CB-VS-6 amb els inversors IG PLUS 150

Compliment de la caiguda de tensio al costat de corrent continu

Mitjangant la suma dels maxims valors de caiguda de tensi6 del costat de corrent
es comprova el criteri de disseny restrictiu d’'una caiguda de tensié de 1,5%.

Cdtméx. (%) = |Cdtstring—cc. (%)|méx. + |Cdtcc—inv. (%)lméx. = 1'31 %

CAtmay. (%) < 1,5 % — Seccions correctes
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Inversors Fronius IG PLUS 70 i 30. Seccions resultants i compliment de la cdt en
el costat de corrent continu

En la determinacié de la seccié del cable conductor que uneix els strings amb les
caixes de connexid, i les caixes de connexié amb els inversors IG PLUS 70 i 30,
s’han realitzat les mateixes hipotesis que en els apartats anteriors.

Els resultats dels calculs determina que la seccié del cable de continua en el cas
de les linies que uneix els strings amb les caixes de connexid sera de 6 mm? pel
Fronius IG PLUS 70 i 4 mm? pel Fronius IG PLUS 30.

Els trams que uneixen les caixes de corrent continu amb els inversors presentara
una seccié de 10 mm? pel Fronius IG PLUS 70 i 6 mm? pel Fronius IG PLUS 30.

Amb aquestes seccions i les corresponents distancies entre els elements, s’han
calculat les caigudes de tensié en corrent continu (veure annex 3), determinant
que es compleix el criteri de caiguda de tensié maxima admissible.

Pitjor cas linies Fronius IG PLUS 70
cdtimay (%) = |Cdtstring—cc.(%)|méx. + ledtce—in. (%) lmax. = 1,453 %
CAtmay. (%) < 1,5 % — Seccions correctes
Pitjor cas linies Fronius IG PLUS 30
Cdtimay. (%) = |Cdtstring—cc.(%)|méx' + ledtce—iny. (%) Imax. = 1,322 %

CAtmay. (%) < 1,5 % — Seccions correctes

2.4.2. Calcul de la seccio dels conductors de corrent altern

En el costat d’alterna es poden distingir dos circuits totalment diferenciats. Per
un costat hi haura la connexié de tots els inversors de la primera nau en paral-lel
a la caixa de corrent altern PB-VS-01 amb les proteccions pertinents a la sortida
de cada inversor. A partir d’aquest punt sortira una linia trifasica cap el quadre
general de comandament i proteccio situat al costat de la CPM. Per altra costat hi
haura la segona nau que tindra la mateixa configuracié que la primera, és a dir
les linies de cada inversor unides a la caixa de corrent alterna PB-VS-02 amb una
sortida d’una altra linia trifasica.

Tots els cables unipolars que uneixin els inversors amb les caixes d’alterna
anteriors aniran unificats en safates no perforades on a cada safata hi haura un
maxim de 10 cables conductors. El tram de les caixes d’alterna al DGMP anira
amb cable unipolar en safata perforada.
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Tram de connexio inversors Fronius IG PLUS 150 fins a la caixa de connexio
d’alterna PB-VS-01 i PB-VS-02

Aquesta connexidé es dura a terme des dels inversors trifasics IG PLUS 150 fins a
les caixes de connexié PB-VS-01 per a la primera nau i PB-VS-02 per a la segona
nau mitjancant cable unipolar protegit en safata no perforada.

A la hora de dimensionar i calcular la seccié del cable conductor instal-lat al aire
s’han tingut les seglents consideracions:

a) Que la intensitat que circula pels conductors es 1,25 la intensitat del
inversor.

b) Que els cables aniran agrupats en safates no perforades, equipades amb la
corresponent tapa.

c) Que el cable conductor unipolar sera de tensié assignada no inferior a
0,6/1 kV amb un recobriment que garanteixi una bona resisténcia a les
accions del intempeérie.

d) Complint amb la ITC-BT-30 es considerara que la temperatura ambient a
la que treballaran els conductors sera de 60 °C.

Tenint en compte totes les consideracions anteriors s’ha optat per:

PRIMER: la utilitzacié del cable tipus RZ1-K, cable de gran potencia gracies
al seu aillament de polietilé reticulat (XLPE), especialment dissenyat per el treball
a la intempérie amb un rang de tensions de 0,6/1 kV i un limit de temperatura
de 90 ©°C.

SEGON: l'aplicacié a les condicions de serveis normals del cable els
seglents coeficients de correccio:

« Factor de correccié de la temperatura ambient de l'aire.

S’ha optat per dimensionar la instal-lacid per la situaci®6 ambiental més
desfavorable, establint en 60 °C la temperatura ambient de l'aire. Pel que
s’aplicara a les condicions normals de servei del conductor un factor de correccidé
de 0,71 (UNE 20460-5-523).

fra (602C) = 0,71

» Factor de correccié per agrupacié de cables:

Com a situacié técnica s’ha optat per agrupar els 36 conductors que surten dels
9 inversors IG PLUS 150 de la primera nau i els 32 conductors que surten dels 8
inversors de la segon nau en safata no perforada de 5 circuits cadascuna. Per
aix0 s’aplicara el criteri definit per la norma UNE 20460-5-523:2004, apartat
523.4.3.1. Sent el factor de correccié:

fa (5 circuits) = 0,73

Donant com a resultat els seglents:

CALCULS JUSTIFICATIUS
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Ly = 1,25 - Lippersor = 1,25 17,4 = 21,75 A

A partir de la taula de seccions maximes de la norma UNE 20460-5-523:2004
per una conduccié en safata no perforada, conductor unipolar i aillament XLPE
s’obté una secci6 de:

S=10mm? > I, =714

Si s’apliquen els factors correctors corresponents obtenim una intensitat de la
canalitzacio de:

I, = f; - Imax. = (0,73-0,71) - 71 = 36,80 A
Aixi doncs s’hauria de complir la segiient condicio:

Determinada la seccid per corrent es comprovara la seva validesa per caiguda de
tensid i per corrent de curtcircuit:

COMPROVACIO MITJANCANT CAIGUDA DE TENSIO

A partir del tram més desfavorable, 8,67 m, i la seva temperatura de servei la
caiguda de tensié en tant per cent és de:

Iw L Doge
cde(9) =M ’.)(590 9. 100 = 0,262 %
INV

COMPROVACIO PER CORRENT DE CURTCIRCUIT

En un circuit d'alterna s’ha de comprovar la corba de fusié o dispar de la
proteccié magneto térmica que protegeix el cable conductor és més rapida que la
corba de fusié del propi conductor.

Per la comprovacid per corrent de curtcircuit s’agafara el tram d’unié entre
I'inversor IG PLUS 150 i la caixa PB-VS-02 que seria el tram més desfavorable
perque la distancia al centre de transformacid és més petita que en el cas de la
caixa PB-VS-01.

Aixi doncs segons les taules del REBT i de la norma UNE 20460-4-43 es
determina que per un conductor amb aillament XPLE, amb temperatura inicial de
90 °C i final de 240 °C, presenta un valor de k de:

k =143
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A continuacid es calculara el corrent maxima que podra suportar el cable durant
0,01 segons:

k-S
lee =~ =143 kA

En el calcul anterior s’ha agafat un temps de 0,01 s fet que significa que el
magneto termic haura de tardar menys de 0,01 s en obrir la linia quan es
produeixi un curtcircuit. En aquest cas la proteccié de la linia es du a terme amb
un magneto termic de corba C amb una intensitat nominal de 25 A. La corba C
dispara magnéticament el magneto térmic a un intensitat de curtcircuit (7,2 kA)
practicament de forma instantania perque es superara en 288 vegades la
intensitat nominal del magneto térmic (veure grafic 2.5). Aixi doncs es pot
assegurar que el temps que el cable haura d’aguantar en curtcircuit sempre sera
inferior a 0,01 s.
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Figura 2.6. Corba de dispar d’un magneto térmic corba C. Temps de dispar magnetic
per una intensitat de 288In sera inferior a 0,01 s

Si es compara la intensitat de curtcircuit que el conductor es capag de suportar
amb la intensitat de curtcircuit esperada es determina que compleix amb la
condicié de corrent de curtcircuit:

ICC = 7,2 kA < ICC cable — 14,3 kA 4 Ok
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PROTECCIO DE LA LINIA

La linia anira protegida mitjancant un magneto teérmic tetrapolar de 25 A
d’intensitat nominal i poder de tall de 10 kA corba C complint amb la condicié de
coordinacié amb el cable.

Iiyy < Iy < 1; = coordinaci6 proteccié — cable ok

En I'annex 4 es poden veure les caigudes de tensid dels diversos trams de
connexié dels inversors Fronius IG PLUS 150 amb les caixes de connexid
d’alterna PB-VS-01 i PB-VS-02

Tram de connexio inversors Fronius IG PLUS 70 fins a la caixa de connexio
d’alterna PB-VS-01 i PB-VS-02

Aquesta connexié es dura a terme des dels inversors monofasic IG PLUS 70 fins
a les caixes de connexié PB-VS-01 per a la primera nau i PB-VS-02 per a la
segona nau.

A la hora de dimensionar i calcular la seccié del cable conductor instal-lat al aire
s’han tingut les segilients consideracions:

e) Que la intensitat que circula pels conductors es 1,25 la intensitat del
inversor.

f) Que els cables aniran agrupats en safates no perforades, equipades amb la
corresponent tapa.

g) Que el cable conductor unipolar sera de tensié assignada no inferior a
0,6/1 kV amb un recobriment que garanteixi una bona resistencia a les
accions de la intemperie.

h) Complint amb la ITC-BT-30 es considerara que la temperatura ambient a
la que treballaran els conductors sera de 60 °C.

Tenint en compte totes les consideracions anteriors s’ha optat per:

PRIMER: la utilitzacié del cable tipus RZ1-K, cable de gran potencia gracies
al seu aillament de polietilé reticulat (XLPE), especialment dissenyat per el treball
a la intempérie amb un rang de tensions de 0,6/1 kV i un limit de temperatura
de 90 ©°C.

SEGON: l'aplicacid a les condicions de serveis normals del cable els
seglients coeficients de correccio:

« Factor de correccié de la temperatura ambient de l'aire.

S’'ha optat per dimensionar la instal-laci6 per la situaci6 ambiental més
desfavorable, establint en 60 °C la temperatura ambient de l'aire. Pel que
s’aplicara a les condicions normals de servei del conductor un factor de correccidé
de 0,71 (UNE 20460-5-523).

fra 60ecy = 0,71

« Factor de correccid per agrupacié de cables:
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Com a situacié tecnica s’ha optat per agrupar els 4 conductors que surten dels 2
inversors IG PLUS 70 de la primera nau i els 2 conductors que surten del
inversors de la segon nau en safata no perforada de 4 i 2 cables respectivament.
Per aix0 s’aplicara el criteri definit per la norma UNE 20460-5-523:2004, apartat
523.4.3.1. Sent el factor de correccié:

fa 2 circuits) = 0,85
Donant com a resultat els seglents:
CALCULS JUSTIFICATIUS
Liny = 1,25 - Lippersor = 1,25 % 28,3 = 35,38 4

A partir de la taula de seccions maximes de la norma UNE 20460-5-523:2004
per una conduccié en safata no perforada, conductor unipolar i aillament XLPE
s’obté una secci6 de:

S=10mm? > I, =804

Si s’apliquen els factors correctors corresponents obtenim una intensitat de la
canalitzacio de:

I, = f; - Imax. = (0,85-0,71) - 80 = 48,28 A
Aixi doncs s’hauria de complir la segiient condicio:

Determinada la seccid per corrent es comprovara la seva validesa per caiguda de
tensid i per corrent de curtcircuit:

COMPROVACIO MITJANCANT CAIGUDA DE TENSIO

A partir del tram més desfavorable, 6 m, i la seva temperatura de servei la
caiguda de tensié en tant per cent és de:

2 Iy - L - proge
cde() = =7 .’5)(90 9. 100 = 0,351 %
INV
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COMPROVACIO PER CORRENT DE CURTCIRCUIT

En un circuit d'alterna s’ha de comprovar la corba de fusié o dispar de la
proteccid magneto térmica que protegeix el cable conductor és més rapida que la
corba de fusié del propi conductor.

Per la comprovacid per corrent de curtcircuit s’agafara el tram d’unié entre
I'inversor IG PLUS 70 i la caixa PB-VS-02 que seria el tram més desfavorable
perqué la distancia al centre de transformacié és més petita que en el cas de la
caixa PB-VS-01.

Aixi doncs segons les taules del REBT i de la norma UNE 20460-4-43 es
determina que per un conductor amb aillament XPLE, amb temperatura inicial de
90 °C i final de 240 °C, presenta un valor de k de:

k =143

A continuacid es calculara el corrent maxima que podra suportar el cable durant
0,01 segons:
k-S

lee =~ = 143 kd

En el calcul anterior s’ha agafat un temps de 0,01 s fet que significa que el
magneto termic haura de tardar menys de 0,01 s en obrir la linia quan es
produeixi un curtcircuit. En aquest cas la proteccid de la linia es dur a terme amb
un magneto térmic de corba C amb una intensitat nominal de 40 A. La corba C
dispara magnéticament el magneto térmic a un intensitat de curtcircuit (7,2 kA)
entre 0,005 i 0,01 segons degut a que superara en 180 vegades la intensitat
nominal del magneto térmic (veure grafic 2.7). Aixi doncs es pot assegurar que
el temps que el cable haura d’aguantar en curtcircuit sempre sera inferior a 0,01
S.
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Figura 2.7. Corba de dispar d’un magneto térmic corba C. Temps de dispar magnetic
per una intensitat de 180In
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Si es compara la intensitat de curtcircuit que el conductor es capag de suportar
amb la intensitat de curtcircuit esperada es determina que compleix amb la
condicié de corrent de curtcircuit:

ICC = 7,2 kA < ICC cable = 14,3 kA - ok

PROTECCIO DE LA LINIA

La linia anira protegida mitjancant un magneto termic bipolar de 40 A d’intensitat
nominal i poder de tall de 10 kA corba C complint amb la condicié de coordinacio
amb el cable.

Iiny < Iy < 1; = coordinacio6 proteccié — cable ok

A l'annex 5 es poden veure les caigudes de tensid pels diversos trams de
connexio dels inversors Fronius IG PLUS 70 amb les caixes de connexié d’alterna
PB-VS-01 i PB-VS-02.

Tram de connexio inversors Fronius IG PLUS 30 fins a la caixa de connexio
d’alterna PB-VS-01

Aquesta connexié es dura a terme des dels inversors monofasic IG PLUS 30 fins
a les caixes de connexié PB-VS-01 de la primera nau.

A la hora de dimensionar i calcular la seccié del cable conductor instal-lat al aire
s’han tingut les segilients consideracions:

i) Que la intensitat que circula pels conductors es 1,25 la intensitat del
inversor.

j) Que els cables aniran agrupats en safates no perforades, equipades amb la
corresponent tapa.

k) Que el cable conductor unipolar sera de tensié assignada no inferior a
0,6/1 kV amb un recobriment que garanteixi una bona resisténcia a les
accions de la intempeérie.

) Complint amb la ITC-BT-30 es considerara que la temperatura ambient a
la que treballaran els conductors sera de 60 °C.

Tenint en compte totes les consideracions anteriors s’ha optat per:

PRIMER: la utilitzacid del cable tipus RZ1-K, cable de gran poténcia gracies
al seu aillament de polietilé reticulat (XLPE), especialment dissenyat per el treball
a la intempérie amb un rang de tensions de 0,6/1 kV i un limit de temperatura
de 90 °C.

SEGON: l'aplicacid a les condicions de serveis normals del cable els
seglents coeficients de correccio:

« Factor de correccié de la temperatura ambient de l'aire.

S’ha optat per dimensionar la instal-lacid per la situaci6 ambiental més
desfavorable, establint en 60 °C la temperatura ambient de l|aire. Pel que
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s’aplicara a les condicions normals de servei del conductor un factor de correccid
de 0,71 (UNE 20460-5-523).

fr (60°C) = 0,71
Donant com a resultat els seglents:
CALCULS JUSTIFICATIUS
Iiny = 1,25 Lippersor = 1,25 13 = 16,25 A

A partir de la taula de seccions maximes de la norma UNE 20460-5-523:2004
per una conduccié en safata no perforada, conductor unipolar i aillament XLPE
s’obté una seccio6 de:

S=4mm? > I, =454

Si s’apliquen els factors correctors corresponents obtenim una intensitat de la
canalitzacio de:

I, = fo  Imax. = 0,71-45 = 31,954
Aixi doncs s’hauria de complir la segiient condicio:
I, > Iiyy > ok

Determinada la seccid per corrent es comprovara la seva validesa per caiguda de
tensid i per corrent de curtcircuit:

COMPROVACIO MITJANCANT CAIGUDA DE TENSIO

A partir del tram més desfavorable, 3,67 m, i la seva temperatura de servei la
caiguda de tensié en tant per cent és de:

2-Iyy - L - Progs
cdt(%) = ’”“; _’5)(9" 9. 100 = 0,242 %
INV
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COMPROVACIO PER CORRENT DE CURTCIRCUIT

En un circuit d'alterna s’ha de comprovar la corba de fusié o dispar de la
proteccid magneto térmica que protegeix el cable conductor és més rapida que la
corba de fusié del propi conductor.

Aixi doncs segons les taules del REBT i de la norma UNE 20460-4-43 es
determina que per un conductor amb aillament XPLE, amb temperatura inicial de
90 °C i final de 240 °C, presenta un valor de k de:

k =143

A continuacid es calculara el corrent maxima que podra suportar el cable durant
0,01 segons:

k-S
lee === =57 kA

En el calcul anterior s’ha agafat un temps de 0,01 s fet que significa que el
magneto termic haura de tardar menys de 0,01 s en obrir la linia quan es
produeixi un curtcircuit. En aquest cas la proteccid de la linia es dur a terme amb
un magneto térmic de corba C amb una intensitat nominal de 20 A. La corba C
dispara magnéticament el magneto térmic a un intensitat de curtcircuit (3,7 kA)
entre 0,005 i 0,01 segons degut a que superara en 185 vegades la intensitat
nominal del magneto térmic (veure grafic 2.8). Aixi doncs es pot assegurar que
el temps que el cable haura d’aguantar en curtcircuit sempre sera inferior a 0,01
S.
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Figura 2.8. Corba de dispar d’un magneto térmic corba C. Temps de dispar magnetic
per una intensitat de 185In
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Si es compara la intensitat de curtcircuit que el conductor es capag de suportar
amb la intensitat de curtcircuit esperada es determina que compleix amb la
condicié de corrent de curtcircuit:

IC'C = 3,7 kA < IC'C cable — 5,7 kA - ok

PROTECCIO DE LA LINIA

La linia anira protegida mitjancant un magneto termic bipolar de 20 A d’intensitat
nominal i poder de tall de 10 kA corba C complint amb la condicié de coordinacié
amb el cable.

Iiny < Iy < Iz = coordinacié proteccié — cable ok

Tram de connexid unid inversors primera nau fins als DGMP

En aquest punt es calculara la linia trifasica que unira la caixa d’alterna PB-VS-01
amb la caixa on hi haura els dispositius generals de comandament i proteccid
(DGMP).

A la hora de dimensionar i calcular la seccié del cable conductor instal-lat al aire
s’han tingut les segilients consideracions:

a) Que els cables aniran agrupats en safates perforades, equipades amb
la corresponent tapa.

b) Que el cable conductor unipolar sera de tensié assignada no inferior a
0,6/1 kV amb un recobriment que garanteixi una bona resisténcia a les
accions de la intemperie.

c) Complint amb la ITC-BT-30 es considerara que la temperatura ambient
a la que treballaran els conductors sera de 60 °C.

Tenint en compte totes les consideracions anteriors s’ha optat per:

PRIMER: la utilitzacié del cable tipus RZ1-K, cable de gran potencia gracies
al seu aillament de polietilé reticulat (XLPE), especialment dissenyat per el treball
a la intempérie amb un rang de tensions de 0,6/1 kV i un limit de temperatura
de 90 ©°C.

SEGON: lI'aplicacid a les condicions de serveis normals del cable els
seglients coeficients de correccio:

« Factor de correccié de la temperatura ambient de l'aire.

S’'ha optat per dimensionar la instal-laci6 per la situaci6 ambiental més
desfavorable, establint en 60 °C la temperatura ambient de l'aire. Pel que
s’aplicara a les condicions normals de servei del conductor un factor de correccid
de 0,71 (UNE 20460-5-523).

fra 6oecy = 0,71

Donant com a resultat els seglents:
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CALCULS JUSTIFICATIUS
Ljinia = 184,9 A

A partir de la taula de seccions maximes de la norma UNE 20460-5-523:2004
per una conduccidé en safata perforada, conductor unipolar i aillament XLPE
s’obté una seccid de:

S =120mm? - Iy, =383 4

Si s’apliquen els factors correctors corresponents obtenim una intensitat de la
canalitzacio de:

I, =fc Iy =0,71-383 =271,93 A
Aixi doncs s’hauria de la seglient condicio:

I, > IinvErsors = 0k

Determinada la seccid per corrent es comprovara la seva validesa per caiguda de
tensid i per corrent de curtcircuit:

COMPROVACIO MITJANGANT CAIGUDA DE TENSIO

A partir del tram més desfavorable, 127 m, i la seva temperatura de servei la
caiguda de tensid en tant per cent és de:

I - L proge
cdt(%) =LV—p<S900. 100 = 1,081 %
x

COMPROVACIO PER CORRENT DE CURTCIRCUIT

En un circuit d'alterna s’ha de comprovar la corba de fusié o dispar de la
proteccid magneto térmica que protegeix el cable conductor és més rapida que la
corba de fusié del propi conductor.

Per la comprovacié per corrent de curtcircuit s'agafara el tram d’unié entre
I'inversor IG PLUS 150 i la caixa PB-VS-02 que seria el tram més desfavorable
perque la distancia al centre de transformacid és més petita que en el cas de la
caixa PB-VS-01.

Aixi doncs segons les taules del REBT i de la norma UNE 20460-4-43 es
determina que per un conductor amb aillament XPLE, amb temperatura inicial de
90 °C i final de 240 °C, presenta un valor de k de:

- 109 -



Francesc Capé Moll i Jaume Marqués

k =143

A continuacid es calculara el corrent maxima que podra suportar el cable durant
0,013 segons:

k-S
ICC =_t= 15 kA

En el calcul anterior s’ha agafat un temps de 0,013 s fet que significa que el
magneto térmic haura de tardar menys de 0,013 s en obrir la linia quan es
produeixi un curtcircuit. En aquest cas la proteccid de la linia es dur a terme amb
un magneto termic de corba C amb una intensitat nominal de 200 A. La corba C
dispara magnéticament el magneto térmic a un intensitat de curtcircuit (10,32
kA) entre 0,004 i 0,013 segons degut a que es superara en 52 vegades la
intensitat nominal del magneto térmic (veure grafic 2.9). Aixi doncs es pot
assegurar que el temps que el cable haura d’aguantar en curtcircuit sempre sera
inferior a 0,013 s.
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Figura 2.9. Corba de dispar d’un magneto térmic corba C. Temps de dispar magnetic
per una intensitat de 52In

Si es compara la intensitat de curtcircuit que el conductor es capag de suportar
amb la intensitat de curtcircuit esperada es determina que compleix amb la
condicié de corrent de curtcircuit:

ICC = 10,32 kA < ICC cable — 15 kA - ok
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PROTECCIO DE LA LINIA

La linia anira protegida mitjancant un magneto termic bipolar de 200 A
d’intensitat nominal i poder de tall de 20 kA corba C complint amb la condicié de
coordinacié amb el cable.

Iy < Iy < 1; = coordinacio6 proteccié — cable ok

Tram de connexid unid dels inversors segona nau fins als DGMP

En aquest punt es calculara la linia trifasica que unira la caixa d’alterna PB-VS-02
amb la caixa on hi haura els dispositius generals de comandament i proteccio
(DGMP) que es dura a terme amb cable unipolar baix safata perforada.

A la hora de dimensionar i calcular la secci6 del cable conductor instal-lat al aire
s’han tingut les segients consideracions:

d) Que els cables aniran agrupats en safates perforades, equipades amb
la corresponent tapa.

e) Que el cable conductor sera de tensié assignada no inferior a 0,6/1 kV
amb un recobriment que garanteixi una bona resisténcia a les accions
de la intempérie.

f) Complint amb la ITC-BT-30 es considerara que la temperatura ambient
a la que treballaran els conductors sera de 60 °C.

Tenint en compte totes les consideracions anteriors s’ha optat per:

PRIMER: la utilitzacié del cable tipus RZ1-K, cable de gran poténcia gracies
al seu aillament de polietilé reticulat (XLPE), especialment dissenyat per el treball
a la intempérie amb un rang de tensions de 0,6/1 kV i un limit de temperatura
de 90 °C.

SEGON: l'aplicacid a les condicions de serveis normals del cable els
seglents coeficients de correccio:

« Factor de correccié de la temperatura ambient de l'aire.

S’ha optat per dimensionar la instal-lacid per la situaci6 ambiental més
desfavorable, establint en 60 °C la temperatura ambient de l|aire. Pel que
s’aplicara a les condicions normals de servei del conductor un factor de correccidé
de 0,71 (UNE 20460-5-523).

fra 60ec) = 0,71

Donant com a resultat els seglents:

CALCULS JUSTIFICATIUS

Iinia = 167,5 A
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A partir de la taula de seccions maximes de la norma UNE 20460-5-523:2004
per una conduccid en safata perforada, conductor unipolar i aillament XLPE
s’obté una seccié de:

S =120mm? - Iy, =383 4

Si s’apliquen els factors correctors corresponents obtenim una intensitat de la
canalitzacio de:

I, = f, Ipae = 0,71-383 = 271,93 A
Aixi doncs s’hauria de complir la segiient condicio:

I, > IinvErsors = 0k

Determinada la seccid per corrent es comprovara la seva validesa per caiguda de
tensid i per corrent de curtcircuit:

COMPROVACIO MITJANCANT CAIGUDA DE TENSIO

A partir del tram més desfavorable, 61,5 m, i la seva temperatura de servei la
caiguda de tensio en tant per cent és de:

I L proge
cdt(%) =Lv—p(59“)- 100 = 0,472 %
x

COMPROVACIO PER CORRENT DE CURTCIRCUIT

En un circuit d'alterna s’ha de comprovar la corba de fusié o dispar de la
proteccid magneto térmica que protegeix el cable conductor és més rapida que la
corba de fusié del propi conductor.

Per la comprovacié per corrent de curtcircuit s'agafara el tram d’unié entre
I'inversor IG PLUS 150 i la caixa PB-VS-02 que seria el tram més desfavorable
perque la distancia al centre de transformacid és més petita que en el cas de la
caixa PB-VS-01.

Aixi doncs segons les taules del REBT i de la norma UNE 20460-4-43 es
determina que per un conductor amb aillament XPLE, amb temperatura inicial de
90 °C i final de 240 °C, presenta un valor de k de:

k =143
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A continuacid es calculara el corrent maxima que podra suportar el cable durant
0,013 segons:

k-S
ICC =_t= 15 kA

En el calcul anterior s’ha agafat un temps de 0,013 s fet que significa que el
magneto térmic haura de tardar menys de 0,013 s en obrir la linia quan es
produeixi un curtcircuit. En aquest cas la proteccid de la linia es dur a terme amb
un magneto termic de corba C amb una intensitat nominal de 200 A. La corba C
dispara magnéticament el magneto térmic a un intensitat de curtcircuit (10,32
kA) entre 0,004 i 0,013 segons degut a que es superara en 52 vegades la
intensitat nominal del magneto termic (veure grafic 2.10). Aixi doncs es pot
assegurar que el temps que el cable haura d’aguantar en curtcircuit sempre sera
inferior a 0,013 s.
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Figura 2.10. Corba de dispar d’'un magneto térmic corba C. Temps de dispar magnetic
per una intensitat de 52In

Si es compara la intensitat de curtcircuit que el conductor es capag de suportar
amb la intensitat de curtcircuit esperada es determina que compleix amb la
condicié de corrent de curtcircuit:

ICC = 10,32 kA < ICC cable — 15 kA - ok
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PROTECCIO DE LA LINIA

La linia anira protegida mitjancant un magneto termic bipolar de 200 A
d’intensitat nominal i poder de tall de 20 kA corba C complint amb la condicié de
coordinacié amb el cable.

Iy < Iy < 1; = coordinacio6 proteccié — cable ok

Tram de connexio unio DGMP amb CPM

Com s’ha dit anteriorment aquestes dues caixes estaran una al costat de l'altra
per tant la unié es fara amb conductors unipolars baix safata perforada.

A la hora de dimensionar i calcular la secci6 del cable conductor instal-lat al aire
s’han tingut les segilients consideracions:

g) Que els cables aniran agrupats en safates perforades, equipades amb
la corresponent tapa.

h) Que el cable conductor sera de tensié assignada no inferior a 0,6/1 kV
amb un recobriment que garanteixi una bona resisténcia a les accions
de la intempérie.

Tenint en compte totes les consideracions anteriors s’ha optat per la utilitzacio
del cable tipus RZ1-K, cable de gran poténcia gracies al seu aillament de polietile
reticulat (XLPE), especialment dissenyat per el treball a la intemperie amb un
rang de tensions de 0,6/1 kV i un limit de temperatura de 90 °C.

Donant com a resultat els seglients:

CALCULS JUSTIFICATIUS

Iinia = 347,9 A

A partir de la taula de seccions maximes de la norma UNE 20460-5-523:2004
per una conduccié en safata perforada i cable unipolar i aillament XLPE s’obté
una seccié de:

S =240mm? > I, = 607 A

Si s’apliquen els factors correctors corresponents obtenim una intensitat de la
canalitzacio de:

Aixi doncs s’hauria de la segient condicid:

Iz > Ill'nia - ok
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Determinada la seccid per corrent es comprovara la seva validesa per caiguda de
tensid i per corrent de curtcircuit:

COMPROVACIO MITJANGANT CAIGUDA DE TENSIO

A partir del tram més desfavorable, 5,5 m, i la seva temperatura de servei la
caiguda de tensid en tant per cent és de:

I - L proge
cdt(%) =LV—”<S900. 100 = 0,044 %
x

COMPROVACIO PER CORRENT DE CURTCIRCUIT

En un circuit d'alterna s’ha de comprovar la corba de fusié o dispar de la
proteccid magneto térmica que protegeix el cable conductor és més rapida que la
corba de fusié del propi conductor.

Aixi doncs segons les taules del REBT i de la norma UNE 20460-4-43 es
determina que per un conductor amb aillament XPLE, amb temperatura inicial de
90 °C i final de 240 °C, presenta un valor de k de:

k =143

A continuacid es calculara el corrent maxima que podra suportar el cable durant
0,019 segons:

k-S
lee =~ =249 kA

En el calcul anterior s’ha agafat un temps de 0,019 s fet que significa que el
magneto térmic haura de tardar menys de 0,019 s en obrir la linia quan es
produeixi un curtcircuit. En aquest cas la proteccid de la linia es dur a terme amb
un magneto termic de corba C amb una intensitat nominal de 400 A. La corba C
dispara magnéticament el magneto térmic a un intensitat de curtcircuit (10,32
kA) entre 0,004 i 0,019 segons degut a que es superara en 25,8 vegades la
intensitat nominal del magneto termic (veure grafic 2.11). Aixi doncs es pot
assegurar que el temps que el cable haura d’aguantar en curtcircuit sempre sera
inferior a 0,019 s.

- 115 -



Francesc Capé Moll i Jaume Marqués

nm - " _- i --I ' - 4 - -!-
0,01 K . .
D.wﬁ _— x : .- iy == . = —
0,002 mEE
0,001

i |

05 1 2 345 ]"-11! 20 30 H.?ﬁlmmf}m
Figura 2.11. Corba de dispar d’'un magneto térmic corba C. Temps de dispar magnetic
per una intensitat de 25,8In

Si es compara la intensitat de curtcircuit que el conductor es capag de suportar
amb la intensitat de curtcircuit esperada es determina que compleix amb la
condicié de corrent de curtcircuit:

ICC = 10,32 kA < ICC cable — 24’,9 kA - ok

PROTECCIO DE LA LINIA

La linia anira protegida mitjancant un magneto termic bipolar de 400 A
d’intensitat nominal i poder de tall de 50 kA corba C complint amb la condicié de
coordinacié amb el cable.

Liinia < Iy < Lpayx = coordinacio6 proteccio — cable ok

A més, per ser la linia general d’alimentacid anira protegida per un conjunt de
fusibles situats a la CPM. Aquests fusibles de tipus NH tindran una intensitat
nominal de 450 A. A continuacié es comprovara la correcte coordinacié entre el
cable i els fusibles:

Ilinia < IN - ok
K3 Iy < Imax
On K; és una constant que per fusibles de més de 25 A de corrent nominal val

1,1.
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Aixi doncs:
1,1-450 < 607 —» ok

Comprovacié caiguda de tensié maxima costat d’alterna

A partir de totes les caigudes parcials de tensié s’escolliran aquelles més
desfavorables i es calculara la caiguda total de tensié en el costat d’alterna pel
tram més desfavorable de cada nau per comprovar que no superi el 1,5%
permes.

Per a la nau 1 el tram més desfavorable té la seglient caiguda de tensio de:
cdt(%) = 2 cadtye = 1,447% < 1,5%

En el cas de la segona nau el tram més desfavorable té una caiguda de tensié
de:

cdt(%) = 2 cadt, = 0,866% < 1,5%

2.4.3. Posta a terra
Configuracio de la posta a terra. Justificacio

La posta a terra de la instal-lacié dona resposta a una configuracié TT. S’ha optat
per aquesta configuracid per poder obtenir per part del fabricant de la placa el
certificat de garantia de poténcia. El fabricant no respon a la garantia de
produccio de la placa si el terminal negatiu no esta connectat a terra.

Conscients que la connexid TT, al contrari de la IT, no assegura la proteccié de
les persones en cas de contacte directe davant I'aparicié del primer defecte, s'ha
optat per:

a) Conduir tots els conductors de corrent continu mitjancant canalitzacions
estanques accessibles mitjancant un util.

b) Utilitzar inversors amb seguidor d’aillament configurant aquests amb una
resistencia entre el pol positiu de la instal-lacié i terra en el marge permes
pel fabricant, de tal manera que mitjancant el seguidor d’aillament,
sempre que existeixi un defecte d’aillament de posta a terra sera
senyalitzat per l'inversor amb el corresponent codi d’error.

c) Degut a que la instal-lacié fotovoltaica només és accessible pel personal de
manteniment, aquests sempre que vagin a manipular el sistema hauran
de:

a. Visualitzar els indicadors dels inversors referents al seguidor
d’aillament.

b. En condicions normals de funcionament, antes del manteniment de
les linies de continua i/o els seus elements s’hauran de tapar les

-117 -



Francesc Capo Moll i Jaume Marqués

cadenes que pertanyin a la seccié objecte de manteniment, previ
seccionament del cablejat de continua respecte l'inversor.

c. En condicions d’error d'aillament, no es podra manipular cap
element de la seccié de continua fins haver seccionat I'inversor
respecte les cadenes on hi hagi l'error, i tapar aquestes cadenes.
Una vegada tapades, es procedira a descarregar les plaques
mitjancant el curtcircuit d’aquestes. Descarregades les plaques es
podra procedir a les operacions de manteniment.

La proteccid contra els contactes indirectes es dura a terme mitjancant el
correcte dimensionament de la posta a terra.

Calculs justificatius de la posta a terra

Per assegurar un bon contacte amb terra de les masses de la instal-lacid, es
procedira a obtenir un sistema de terres amb una resisténcia inferior a 30 Q
(segons marca el REBT a la ITC-BT-09). En el projecte per ser més restrictius es
cercara una resisténcia de terra al voltant dels 20 Q. Per aix0 s’ubicaran piques
de coure de 2 m de longitud, enllagades entre elles per un cable de coure sense
aillament de 50 mm? de seccid. Es connectaran 5 piques en fila separades entre
si 8 m enllagades per un conductor horitzontal de coure nu.

Per calcular el valor teoric de la resisténcia esperada:

p

Rre = 1077

2.p
Rrc = =7~
Rrp = Resiténcia a terra dels eléctrodes
Rrc = Resiténcia a terra dels conductor nu enterrat
p = Resistivitat del terreny esperada

[ = Longitud de la pica o conductor

Per determinar el valor de la resistivitat del terreny s’han utilitzat les taules que
recull el REBT en a ITC-BT-18 (taules 3 i 4).

La zona on s'implementara la instal-lacié fotovoltaica és una zona de calcaria i
d’arenes argiloses. Segons allo descrit en la taula del reglament estariem dintre
del cas d’arenes argiloses amb resistivitat compreses entre 50 i 500 Q-m i de
calcaria blana amb resistivitat compreses entre 100 i 300 Q-m.

El valor teodric de la resisténcia a terra esperat seria el seglient:
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Ryp =P —300—150
™™10-110-2
. _2-,)_2-300_15!2
™ 1 T 40

La resisténcia resultant teodrica, tal i com es mostra en els calculs, quedaria per
davall dels 30 Q permesos.

S’instal-lara una toma de terra (sortida del conductor de terra) en cada una de
les files del camp FV. Igualment en les dues sales d’inversors hi haura una toma
de terra de les mateixes caracteristiques.

Es col-locara un interruptor diferencial en la alimentacié de la instal-lacid, amb
una sensibilitat de 300 mA, per assegurar la proteccié de les persones davant
desviacions a terra. La podem comprovar mitjangant el segiient calcul:

Vy=1,-R,=03-15=45V

V4 = Tensid de defecte
I; = Sensibilitat de l'interuptor diferencial

R; = Resistencia de terra

Aixi doncs circulant la intensitat maxima sense que salti I'interruptor diferencial
(300 mA) per la resisténcia de terra no es superara la tensié de seguretat per
instal-lacions a la intempérie de 20 V.

2.4.4. Elements de proteccid i desconnexio

Els elements de proteccid s’han calculat per protegir les diverses linies de la
instal-laci6 tant de corrent continu com altern davant sobrecarregues o
curtcircuits. Cada un dels circuits s’ha protegit amb una proteccié térmica o
magneto térmica, de tal manera que la corba de dispar (tipus C) de cada
dispositiu sigui més rapida que la corba de fusié del cable del circuit al qual
protegeix. A més s’ha tingut en compte que les proteccions aiglies avall tinguin
una corba de dispar més rapida i/o una intensitat nominal menor, de tal manera
que s’asseguri el dispar de proteccions aiglies avall antes de les proteccions
d’aiglies amunt (selectivitat).

Elements de proteccio en el costat de continua

Degut al baixa corrent de curtcircuit que poden generar els diferents strings que
formen el generador fotovoltaic, no seria necessari la col-locacié de proteccié per
curtcircuits o sobrecarregues en el costat de continua. Tot i aixi, degut a la
maniobrabilitat de la instal-lacid i a la proteccid intrinseca, s’instal-laran fusibles
seccionables (fusibles 10 A DC) en cada una de les branques que composen el
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generador fotovoltaic. D’aquesta manera es pretén garantir que pels moduls dels
strings no arribi a circular el seu corrent invers maxim.

També s’ha previst tal com s’estableix a la norma UNE 20460-7-712 un dispositiu
de proteccié contra les tensions induides degut a pertorbacions atmosferiques
(varistors). A més s’ha minimitzat la superficie del conjunt de bucles del costat
de continua.

Elements de proteccio en el costat d’alterna

Tal com s’ha indicat en el calcul de seccions totes les linies d’alterna aniran
protegides contra sobreintensitats mitjancant un magneto termic tal com
s’'estableix en la norma UNE 20460-7-712. La intensitat nominal de cada
magneto termic anira en funcid de la seccié de la linia i tots els factors correctors
afectats per ella. La condici6 que s’ha de complir per una coordinacié correcte
entre el dispositiu de proteccié i el cable és:

Ill’nia < Imagneto termic < Icanalitzacié

Aixi doncs amb complint amb la condicié anterior les caracteristiques dels
magneto termics per a cada linia d’alterna es pot veure a I'annex 6.

Proteccid front a impactes electrics

Per evitar descarregues eléctriques sobre les persones que puguin arribar a ser
perilloses s’han adoptat els criteris establerts per la norma UNE 20460-7-712,
utilitzant mesura protectores actives i passives tant en el costat d'alterna com en
el de continua.

Costat de corrent continu

En el costat de corrent continu s’ha utilitzat per igual mitjans actius i passius en
la proteccié de les persones per evitar descarregues electriques de la instal-lacid.
Com elements passius de proteccié destaquen:

a) Utilitzacié d’equips de classe II.

b) Recobriment de les parts actives del sistema.

c) Posta a terra de totes les masses del sistema.

d) Configuracid flotant del generador fotovoltaic (aquest métode consisteix en
no connectar a terra cap conductor actiu del sistema).

e) Separacié galvanica mitjancant els inversors del costat de continua i
alterna (evitant que les intensitats de defecte del generador fotovoltaic
puguin afectar el costat d’alterna).

f) Utilitzacid de cables de poténcia especials pel servei a la intempeérie en
rangs de tensid elevats i proteccidé d’aquests mitjans canaleta.

g) Xarxa de terres de configuracid TT (generador fotovoltaic i equips amb
masses a terra), tal com es descriu en l'apartat de memoria técnica i en
els calculs justificatius.
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Com elements actius destaca el control d’aillament integrat a l'inversor. Es basa
en un control permanent d‘aillament (CPI).

Costat de corrent altern

En el costat d’alterna esta aillat mitjancant el transformador de separacié
galvanica dels inversors, a més, presenta un interruptor diferencial de sensibilitat
igual a 300 mA i intensitat nominal de 400 A situat en la DGMP.

2.5. Calcul del centre de transformacio

2.5.1. Intensitat de mitja tensio

La intensitat primaria del transformador trifasic ve definida per la seglent
expressio:

I, =

On:
S és la potencia del transformador en kVA
U, és la tensi6 primaria en kV

I, és el corrent primari en A

En el cas que ens ocupa, la tensié d’alimentacié del primari és de 15 kV i la
poténcia del transformador és de 300 kVA.

I, = 11,55 4

2.5.2. Intensitat de baixa tensio

La intensitat del secundari del transformador trifasic ve definida per la seglent
expressio:

On:
S és la potencia del transformador en kVA
U, és la tensié secundaria en kV

I; és el corrent secundari en A

Pel cas del nostra transformador la poténcia és de 300 kVA i la tensié secundaria
en buit és de 420 V.

Aixi doncs la intensitat de sortida pot arribar a un valor de:
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I, =412,4 A

2.5.3. Curtcircuits

En l'apartat 2.2.3.1. ja s’han realitzat tots els calculs corresponents als
curtcircuits en baixa tensid. Pel que fa al curtcircuit al costat de mitja tensié es
calculara amb la seglient férmula.

Loy = o5
V3-U,
On:
S.. és la poténcia de curtcircuit de la xarxa de mitja tensio
U, €s la tensi6 de mitja tensio

I.cp €s el corrent de curtcircuit en el secundari

Aixi considerant el valor de 128 MVA de poténcia de curtcircuit proporcionat per
la companyia i una tensié de servei de 15 kV el corrent de curtcircuit en el
primari sera de:

Ieep = 4,926 kA

2.5.4. Dimensionat de I'embarrat

Les cel-les fabricades per ORMAZABAL han estat sotmeses a assajos per certificar
els valors indicats a la placa de caracteristiques, per tant, no és necessari
realitzar calculs teorics ni hipotesis de comportament de les cel-les.

Comprovacié per densitat de corrent

La comprovacio per densitat de corrent té I'objectiu de verificar que el conductor
indicat és capag de conduir el corrent nominal maxim sense superar la densitat
maxima possible pel material del conductor. Aixd, a més de mitjancant calculs
teorics, pot comprovar-se realitzant un assaig de intensitat nominal, que amb
I'objecte de disposar de suficient marge de seguretat, es considerara que és la
intensitat del bucle que en aquests casos és de 400 A.

Per les cel-les del sistema CGM la certificacié corresponent que cobreix el valor
necessitat s’ha obtingut amb el protocol 9901B026-AKLE-02 realitzat pels
laboratoris LABEIN en Biscaia (Espanya).

Comprovacié per sol-licitacié electrodinamica

La intensitat dinamica de curtcircuit es valora aproximadament en 2,5 vegades la
intensitat eficag de curtcircuit calculada anteriorment, per tant:
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lec ainamica = 12,31 kA

Per les cel-les del sistema CGM la certificacié corresponent que cobreix el valor
necessitat s’ha obtingut amb el protocol GPS-98/01432 en el laboratori CESI a
Italia.

Comprovacié per sol-licitacio térmica

La comprovacid térmica té I'objecte de comprovar que no es produira
I'escalfament excessiu de |‘aparellatge per defecte d’un curtcircuit. Aquesta
comprovacié es pot realitzar mitjancant calculs teorics, perd preferentment s’ha
de realitzar un assaig segons la normativa vigent. Per les cel-les del sistema CGM
la certificacid corresponent que cobreix el valor s’ha obtingut amb el protocol
GPS-98/01432 en el laboratori de CESI a Italia.

2.5.5. Proteccid contra sobrecarregues i curtcircuits

El transformador esta protegit tant en el costat de MT com el de BT. En MT la
proteccid es dur a terme mitjancant les cel-les associades al transformador,
mentre que en BT la proteccié s’incorpora en el quadra de les linies de sortida.

Proteccio en el costat de MT

La protecci6 en MT d’aquest transformador es realitza utilitzant una cel-la
d’interruptor amb fusibles, sent aquests els que efectuen la proteccié davant
eventual curtcircuits.

Aquests fusibles realitzen la seva funcié de proteccié de forma ultra rapida (amb
temps inferiors als dels interruptors automatics) ja que la seva fusid, fins i tot,
evita el pas maxim dels corrents de curtcircuit per tota la instal-lacié

Els fusibles es seleccionaran per:

- Permetre el funcionament continuat a la intensitat nominal, requerida per
aquesta aplicacio.

- No produir dispars durant I'arrencada en buit del transformador, temps en
gue la intensitat es molt superior a la nominal amb una duracioé intermitja.

- No produir dispars quan es produeixin corrents de entre 10 i 20 vegades la
nominal, sempre que la seva duracié sigui inferior a 0,1 s, evitant aixi que
els fenomens transitoris provoquin interrupcions del subministrament.

Tot i aixi, els fusibles no constitueixen una proteccié suficient contra les
sobrecarregues, que hauran de ser evitades incloent un relé de proteccié de
transformador, o sind una proteccié termica del transformador.

La intensitat nominal d’aquests fusibles és de 20 A.

La cel-la de proteccidé d'aquest transformador no incorpora cap rele, al
considerar-se suficient I'Us de les altres proteccions.
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Proteccio en el costat de BT

Les sortides de BT consten de fusibles amb una intensitat nominal igual al valor
de la intensitat nominal exigida a aquesta sortida i un poder de tall com a minim
igual al corrent de curtcircuit corresponent.

2.5.6. Dimensionat dels ponts de MT

Els cables que s’utilitzen en aquesta instal-lacio, descrits en la memoria, hauran
de ser capacos de suportar els parametres de la xarxa.

Pel que fa la intensitat nominal del transformador (11,55 A) sera inferior al valor
maxim suportat pel cable.

2.5.7. Dimensionat del pou apagafocs

Es disposa d’un fosso de recollida d'oli amb una capacitat de 200 | de capacitat
pel transformador cobert de grava per 'absorcié del fluid i per prevenir la fuita
del liquid a I'exterior i minimitzar el dany de foc.

2.5.8. Calcul de la instal-lacié de posta a terra
Investigacio de les caracteristiques del sol

El Reglament d’Alta Tensid indica que per instal-lacions de tercera categoria i de
intensitat de curtcircuit a terra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible
realitzar la anomenada investigacid previa de la resistivitat del terreny. Aixi
doncs sera suficient I'examen visual del terreny i puguen estimar la resistivitat
del terreny.

Segons la investigacid prévia al terreny on <s’instal-lara el centre de
transformacid, es preveu una resistivitat mitja de 150 Q-m.

Determinaciéo de les corrents maximes de posta a terra i temps maxim
corresponent a I’eliminacio del defecte.

En les instal-lacions de MT de tercera categoria, els parametres que determinen
els calculs de les faltes sén els seglients:

De la xarxa

- Tipus de neutre: El neutre de la xarxa pot estar aillat, rigidament unit a
terra, unit a aquesta mitjancant resisténcies o impedancies. Aix0
provocara una limitacié del corrent de la falta, en funcié de les longituds
de les linies o dels valors d’'impedancia en cada cas.

- Tipus de proteccions: Quan es produeixi un defecte, aquest s’eliminara
mitjancant l'obertura d'un element de tall que actui per indicacid d’un
dispositiu rele de intensitat, que pot actuar en un temps fix o segons una
corba de tipus invers. Addicionalment, poden existir reenganxaments
posteriors al primer defecte, que només influiran en els calculs si es
produeix en un temps inferior a 0,5 segons.
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No obstant, i donada la causalitat existent dintre de les xarxes de cada
companyia subministradora, a vegades es pot resoldre el calcul considerant la
intensitat maxima empirica i un temps maxim de ruptura, valors que, com els
altres, han de ser indicats per la companyia eléctrica.

Disseny de la instal-lacio posta a terra del CT

El disseny de la instal-laci6 de posta a terra es realitza basant-se en les
configuracions tipus presentades a l'annex 2 del “método de calculo de
instalaciones a tierra UNESA”, que esta d’acord amb la forma i dimensions del
CT, segons el metode de calcul desenvolupat per aquest organisme.

Calcul de la resisténcia de terra

Caracteristiques de la xarxa d’alimentacié
- Tensié de servei: U, = 15kV

Caracteristiques del terreny

- Resistivitat de terra: R, =15002-m
- Resistivitat del formigo: R', = 300002 -m

Nivell d’aillament de les instal-lacions de BT
- Vy=10kV

La resisténcia maxima de posta a terra de proteccié de I'edifici i la intensitat del
defecte surten de:

Id 'Rt S Vbt

On:
1; és la intensitat de la falta a terra en ampers
R, és la resisténcia total de la posta a terra en ohms

V,: és la tensié d’aillament en baixa tensidé en volts

La intensitat del defecte es calcula de la seguent forma:
Ig = Igm

On:

1; és la intensitat de la falta a terra en ampers

I;m €s la limitacié de la intensitat de falta a terra en ampers

Fent les corresponents operacions, el resultat preliminar és:
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Us max
Ig sy = =45460A = 5004
d max \/g ] Zn

La resistencia total de posta a terra preliminar sera:
R, =200

Es selecciona I'eléctrode tipus (d’entre els inclosos a les taules i d’aplicacié en
aquest cas concert, segons les condicions del sistema de terres) que compleix el
requisit de tenir una K, més propera a l'inferior o igual a la calculada per aquest
cas i per aquest centre en concret.

Valor unitari de resisténcia de posta a terra de |'eléctrode.

K, <

>U|‘_EU

Q

On:
R, és la resisténcia total de la posta a terra [Q]
R, és la resistivitat del terreny [Q-m]

K, és el coeficient del eléectrode

Centre de transformacio
Pel nostre cas particular i segons els valors abans indicats:

K, < 0,13

La configuracid del sistema de terres adequada per aquest cas aixi com les
caracteristiques de |'eléctrode es pot veure a la taula 2.7 i 2.8 respectivament.
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Configuracid seleccionada 60-60/8/42
Geometria del sistema Anell rectangular
Dimensions 6x6 m
Profunditat de |'eléctrode horitzontal 0,8 m
Numero de piques 4
Longitud de les piques 2m
Diametre de les piques 14 mm
Seccié conductor 50 mm?

Taula 2.7. Configuracio del sistema de terres de proteccié del centre de transformacid

Resisténcia K, = 0,069

Tensio de pas K, = 0,0105

Tensio de contacte | K. = 0,0329

Taula 2.8. Parametres caracteristics de I'eléctrode

Mesures de seguretat addicionals per evitar tensions de contacte

Per evitar que apareixien tensions de contacte exteriors ni interiors, s’esposen
les seglents mesures de seguretat:

- Les portes i reixes metal:-liques que donen a l'exterior de I'edifici no
tindran contacte electric amb masses conductores susceptibles de quedar
a tensions degut a defectes o averies.

- En el cas del Centre de Transformacio s’instal-laran un mallat cobert per
una capa de formigé de 10 cm, connectat a la posta a terra de la mateixa.

- Les piques en fila a instal-lar es disposaran alineades amb el frontal de
I"edifici.

El valor real de la resisténcia de posta a terra del edifici sera:

R/ =K, R,
On:
K, és el coeficient de I'eléctrode
R, és la resistivitat del terreny [Q-m]
R, és la resistencia total de la posta a terra [Q]

Aixi doncs pel Centre de Transformacio:
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R} =10,35
I la intensitat de defecte real sera:

I} Us max

I sy = = 429,214
B R T RT AR

On:

Us max €S la tensié composta de la xarxa [V]

R,, és la resistencia de la posta a terra del neutre de la xarxa [Q]
R; és la resisténcia de posta a terra de proteccié del centre [Q]

X, és la reactancia de la posta a terra del neutre de la xarxa [Q]

Calcul de les tensions de pas a l'interior del CT

Adoptant les mesures de seguretat addicionals, no es precisa calcular les
tensions de pas i contacte en el interior dels edificis de maniobra interior ja que
aquestes son practicament nul-les.

La tensié de defecte vindra donada per:

le — Rt, . Idl

On:

R, és la resistencia total de posta a terra [Q]
1;' és la intensitat de defecte [A]

V,' tensié de defecte [V]

Pel centre de transformacid s’obté una tensid de defecte de:

Vg =4442,4V

La tensio de pas en el accés sera igual al valor de la tensié maxima de contacte
sempre que es disposi d’'una malla equipotencial connectada al electrode de terra
segons la férmula:

On:

K, és un coeficient

R, és la resistivitat del terreny [Q-m]
1;' és la intensitat de defecte [A]

V" és la tensié de pas en el accés [V]

Pel centre de transformacio hi haura una tensio de contacte de:
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V) = Vyaee' = 21185V

Calcul de les tensions de pas a I’exterior del CT

Adoptant les mesures de seguretat addicionals, no és necessari calcular les
tensions de contacte en el exterior de la instal-laci6 perqué séon practicament
nul-les.

Tensio de pas en el exterior:

On:

K, és un coeficient

R, és la resistivitat del terreny [Q-m]
1;' és la intensitat de defecte [A]

V,’" és la tensi6 de pas en el exterior [V]

Pel centre de transformacio hi haura una tensio de pas de:
Vy =676V

Calcul de les tensions aplicades pel CT

Es consideraran els seglents valors admissibles per una duracié total de la falta
igual a:

- t=05s
- k=72
- n=1

La tensio de pas en el exterior es pot calcular mitjancant la segtient férmula:

V_lO-k( 6-Ro)
P ¢n 1000

On:

k és un coeficient

t és el temps total de la duraci6 de la falta [s]

n és un coeficient

R, és la resistivitat total del terreny [Q-m]

V, és la tensi6é admissible de pas en el exterior [V]

Aixi doncs, pel nostre cas s’obté una tensié de pas en el exterior de:
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V, = 2736V

La tensid de pas en el accés a l'edifici es pot calcular mitjancant la seglient
féormula:

10 - k 3-R,+3-R,
pacc = Tm 1000

On:

k és un coeficient

t és el temps total de la duraci6 de la falta [s]

n és un coeficient

R, és la resistivitat total del terreny [Q-m]

R, és la resistivitat del formigd [Q-m]

V, acc €S la tensié admissible de pas en el accés [V]

Aixi doncs, pel nostre cas s’obté una tensié de pas en el exterior de:

Vy qec = 15048V

Comprovacio del valors calculats pel sistema de terres del CT

A continuacié es comprovara que els valors calculats pel cas d’aquest Centre de
Transformacio son inferiors als valors admissibles:

COMPROVACIO PER TENSIO DE PAS EN EL EXTERIOR DEL CENTRE
V=676V < V, = 2736V — ok
COMPROVACIO PER TENSIO DE PAS EN EL ACCES AL CENTRE
Vi qce = 2118V < V, 0 = 15048V — ok
COMPROVACIO PER TENSIO DE DEFECTE
V), = 4442,4V < V,, = 10000 V - ok

COMPROVACIO PER INTENSITAT DE DEFECTE

I,=50A< I; =429,21 A < Iy = 500 A - ok

Investigacio de les tensions transferibles a l'exterior pel CT
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Per garantir que el sistema de terres de proteccid no transfereixi tensions al
sistema de terra de servei, evitant aixi que afecti als usuaris, s’ha d’establir una
separacié entre els electrodes més proxims dels dos sistemes, sempre que la
tensié de defecte superi els 1000 V.

En aquest cas és imprescindible mantenir aquesta separacié perquée la tensié de
defecte supera els 1000 V indicats.

La distancia minima de separacié entre els sistemes de terra ve donada per la
seglient expressio:

On:

R, és la resistivitat del terreny [Q-m]

1;' és la intensitat de defecte [A]

D és la distancia minima de separacié [m]

Pel Centre de Transformacio surt una distancia de:

D =10,24m

Caracteristiques del sistema de terres de servei

Pel sistema de terres de servei, és a dir, el sistema de terres de posta a terra del
neutre de la instal-lacié de BT es pot veure a la taula 2.10.

Configuracié seleccionada 8/32
Geometria del sistema Pigues alineades
Separacid entre piques 3m

Profunditat de |'eléctrode horitzontal 0,8 m
NUumero de piques 3
Longitud de les piques 2m
Diametre de les piques 14 mm
Seccié conductor 50 mm?

Taula 2.10. Configuracio del sistema de terres de servei del centre de transformacio
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Aixi doncs pel sistemes de terres elegit els parametres caracteristics sén:

Resisténcia K. =013

Tensio de pas | K, = 0,0329

Taula 2.11. Parametres caracteristics de |'eléctrode del sistema de terres de servei

COMPROVACIO PER TENSIO MAXIMA D’ELECTRODE

El criteri de seleccidé de la terra de servei esta determinat per no superar una
tensid de 24 V en el eléctrode quan existeixi un defecte de terra en una
instal-lacié de BT protegida contra contactes indirectes per un diferencial de 650
mA. Per aixo0 la resisténcia de posta a terra de servei ha de ser inferior a 37 Q.

Riservei = Ky R, = 19,50 <372 - ok

Per mantenir els sistemes de posta a terra de proteccid i de servei independents,
la posta a terra del neutre es realitzara amb una cable aillat de 0,6/1 kV, protegit
amb un tub de PVC de grau de proteccié 7 com a minim, contra danys mecanics.

CAPITOL 3:
PRESSUPOST

3.1. Pressupost total
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CONCEPTE IMPORT
Generador fotovoltaic 488.285,70
Onduladors 132.620,25
Distribucid electrica 84.958,84
Caixes d'interconnexio i proteccid 39.101,76
Monitoritzacié 794,67
Obra civil 44.704,80
Muntatge i posta en funcionament 44.704,80
Enginyeria 15.000,00
TOTAL 850.170,82
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3.2. Amidaments

REFERENCIA

CONCEPTE

QUANTITAT
(Ut, ml, h o m?)

IMPORT
PER
UNITAT

IMPORT
TOTAL (€)

CAPITOL 1:

1.1.

Ut.

GENERADOR FOTOVOLTAIC

MODUL FV 144 Wp UNISOLAR PVL-144

Modul fotovoltaic marca Uni-solar Model PVL-
144, de 144 Wp de poténcia unitaria.
Dimensions : 5486x394 mm. 808 per a la
primera nau i 673 per a la segona.

TOTAL GENERADOR FOTOVOLTAIC

1.481

329,70

488.285,70

488.285,70

CAPITOL 2: ONDULADORS

2.1.

2.2.

2.3.

Ut.

Ut.

Ut.

ONDULADOR FV FRONIUS IG/PLUS 150, 12
KVA, 400 Vca

Ondulador trifasic CC/CA marca FRONIUS
model IG/PLUS 150 de 12 kW de poténcia
nominal. 9 per a la primera nau i 8 per a la
segona.

ONDULADOR FV FRONIUS IG/PLUS 70, 6,5
KVA, 230 Vcc

Ondulador monofasic CC/CA marca FRONIUS
model IG/PLUS 70 de 6,5 kW de potencia
nominal. 2 per a la primera nau i 1 per ala
segona.

ONDULADOR FV FRONIUS IG/PLUS 30, 3
KVA, 230 Vcc

Ondulador monofasic CC/CA marca FRONIUS
model IG/PLUS 30 de 3,17 kW de poténcia
nominal. 1 per a la primera nau.

TOTAL ONDULADORS

17

6.771,45

4.885,20

2.850,00

115.114,65

14.655,60

2.850,00

132.620,25
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CAPITOL 3:
3.1. ml.
3.2. ml.
3.3. ml
3.4. ml.
3.5. ml
3.6. ml.

DISTRIBUCIO ELECTRICA

CABLE S1ZZ-F 2 kV DC  2x(1x4) mm?2

Cable unipolar de tensid assignada 0,6/1 kV, amb
conductor de coure electrolitic Classe 5 segons la
IEC 60228 (DIN VDE 0295), aillament tipus HEPR
120°C referent a la IEC 60502-1 i coberta EVA
120 °C segons DIN VDE 0282 part 1, HD22.1
(tipus de compost EM4/EMS8). Per a connexionat
entre moduls fotovoltaics.

CABLE S1ZZ-F 2 kV DC  2x(1x6) mm?2

Cable unipolar de tensié assignada 0,6/1 kV, amb
conductor de coure electrolitic Classe 5 segons la
IEC 60228 (DIN VDE 0295), aillament tipus HEPR
120°C referent a la IEC 60502-1 i coberta EVA
120 °C segons DIN VDE 0282 part 1, HD22.1
(tipus de compost EM4/EMS8). Per a connexionat
entre moduls fotovoltaics.

CABLE S1ZZ-F 2 kV DC  2x(1x6) mm?2

Cable unipolar de tensié assignada 0,6/1 kV, amb
conductor de coure electrolitic Classe 5 segons la
IEC 60228 (DIN VDE 0295), aillament tipus HEPR
120°C referent a la IEC 60502-1 i coberta EVA
120 °C segons DIN VDE 0282 part 1, HD22.1
(tipus de compost EM4/EMS8). Per a cobrir el tram
entre la sortida de les caixes de connexions i
proteccions del generador FV fins els onduladors.

CABLE S1ZZ-F 2 kV DC  2x(1x10) mm?2

Cable unipolar de tensié assignada 0,6/1 kV, amb
conductor de coure electrolitic Classe 5 segons la
IEC 60228 (DIN VDE 0295), aillament tipus HEPR
120°C referent a la IEC 60502-1 i coberta EVA
120 °C segons DIN VDE 0282 part 1, HD22.1
(tipus de compost EM4/EMS8). Per a cobrir el tram
entre la sortida de les caixes de connexions i
proteccions del generador FV fins els onduladors.

CABLE S17Z-F 2 kv DC  2x(1x50) mm?

Cable unipolar de tensié assignada 0,6/1 kV, amb
conductor de coure electrolitic Classe 5 segons la
IEC 60228 (DIN VDE 0295), aillament tipus HEPR
120°C referent a la IEC 60502-1 i coberta EVA
120 °C segons DIN VDE 0282 part 1, HD22.1
(tipus de compost EM4/EMS8). Per a cobrir el tram
entre la sortida de les caixes de connexions i
proteccions del generador FV fins els onduladors.

CABLE RZ1-K (AS) 0,6/1 kV  4x(1x4) mm?

Cable unipolar de tensid assignada 0,6/1 kV, amb
conductor de coure Classe 5 (-K), aillament de
polietilé reticulat (R) i coberta de compost
termoplastic a base de poliolefina amb baixa
emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Per a
connexionat entre de tram de les sortides CA dels
onduladors fins a les caixes de connexions i
proteccions d'alterna.
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3.7.

3.8.

3.9.

mil.

mil.

ml.

ml.

ml.

ml.

ml.

CABLE RZ1-K (AS) 0,6/1 kV  4x(1x10) mm?2

Cable unipolar de tensid assignada 0,6/1 kV, amb
conductor de coure Classe 5 (-K), aillament de
polietilé reticulat (R) i coberta de compost
termoplastic a base de poliolefina amb baixa
emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Per a
connexionat entre de tram des de la sortida de
I'armari d'interconnexié de les sortides CA dels
onduladors fins a les caixes de connexions i
proteccions d'alterna.

CABLE RZ1-K (AS) 0,6/1 kV  4x(1x120) mm?

Cable unipolar de tensié assignada 0,6/1 kV, amb
conductor de coure Classe 5 (-K), aillament de
polietilé reticulat (R) i coberta de compost
termoplastic a base de poliolefina amb baixa
emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Per a
connexionat entre les caixes de connexidé i mesura
d'alterna i la DGMP.

CABLE RZ1-K (AS) 0,6/1 kV  4x(1x240) mm?

Cable unipolar de tensid assignada 0,6/1 kV, amb
conductor de coure Classe 5 (-K), aillament de
polietilé reticulat (R) i coberta de compost
termoplastic a base de poliolefina amb baixa
emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Per a
connexionat entre la DGMP i la CPM.

CONDUCTOR DE TERRA  1x6 mm?2

Cable de coure 1x6 mm?2 de seccid, tipus HO7V-K
amb aillament de PVC fins a 750 V color groc i
verd, per a interconnexionat de I'estructura de
suport dels moduls fotovoltaics, formant una linia
de terra amb el tram de la interconnexioé del terra
dels moduls fotovoltaics.

CONDUCTOR DE TERRA  1x16 mm?2

Cable de coure 1x16 mm?2 de seccid, tipus HO7V-K
amb aillament de PVC fins a 750 V color groc i
verd. Cobrira el tram entre la caixa de proteccions
i I'inversor, unint amb el terra les carcasses
metal-liques dels inversors i la caixa seccionadora
de terra. 345 metres per a la posta a terra del
sistema, 2 metres seran per la presa de terra de
servei del CT, connexio al neutre del
transformador, i 14 m per la terra de seguretat
del CT.

CONDUCTOR DE TERRA  1x35 mm?2

Cable de coure 1x35 mm?2 de seccid, tipus HO7V-K
amb aillament de PVC fins a 750 V color groc i
verd. Cobrira el tram entre I'anell de la posta a
terra i les derivacions del connexionat dels
panells, els onduladors i caixes seccionadores. 33
metres per a la posta a terra del sistema, 4
metres seran per la presa de terra de servei del
CT i 6 m per la terra de seguretat del CT.

CONDUCTOR DE TERRA  1x50 mm?2

Cable de coure de 50 mm2 de seccid, tipus HO7V-
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3.14. Ut

3.15.

ml.

K amb aillament de PVC fins a 750 V color groc i
verd. 41 metres constituiran I'anell, malla de
terra, per a la posta a terra del sistema, 7 metres
seran per la presa de terra de servei del CT i 25 m
per la terra de seguretat del CT. Aquest anira
enterrat amb els diferents eléctrodes a 0,8 m
respecte el nivell 0.

PIQUETA DE POSTA ATERRA 2 mig=14 mm 12 18,58

La instal-lacié de posta a terra constara de 5
piquetes per a la posta a terra del sistema, 3
piquetes per a la posta a terra de seguretat del CT
i 4 piquetes per a la posta a terra de servei del
CT, totes seran d'acer amb recobriment de coure
de 14 mm de diametre i de 2 m de longitud,
enterrades totalment, de forma que quedin
totalment soterrades i amb una capa de 20 cm
entre la part superior de la pica i el nivell 0 del
terreny.

CANAL PVC  35x100 mm 1.720 12,00

Canal de PVC tipus UNEX de 35x100 mm amb
proteccié contra impactes de finsa 6 J i no
propagadora de flama, per a instal-lacié
superficial. Per a distribucio del cablejat dels
generadors fotovoltaics fins a les caixes de
connexionat i per a distribucié del cablejat de les
caixes de connexio als inversors.

TOTAL DISTRIBUCIO ELECTRICA

222,96

20.640,00

84.958,84

CAPITOL 4:

4.1.

4.2.

Ut.

Ut.

CAIXES D'INTERCONNEXIO I PROTECCIO

CAIXA DE CONNEXIO I PROTECCIO DE CORRENT CONTINU 7 3.374,87

Inclou els seglents elements:
Fusibles seccionables de 10 A d'intensitat nominal. 2 per
cadena.
Varistors per a proteccié de sobretensions. 2 per
subcamp
Seccionador de poténcia CC. 1 per subcamp 21 15,00
Caixa per a instal-lacié superficial d'exterior. Grau de protecci6

IP 65. Conté un seccionador de 10 A i fins a 1000 V. Disposa
de 16 entrades de CC.

294 0,24

CAIXA DE CONNEXIO I PROTECCIO DE CORRENT ALTERN 2 79,10

Inclou els seglients elements:
Interruptor magneto térmic tetrapolar, corba C 10 kA,

amb un corrent nominal de 25 A i una tensié nominal de 17 119,81

400 V. 1 per subcamp
Interruptor magneto térmic tetrapolar, corba C 10 kA,
amb un corrent nominal de 20 A i una tensié nominal de 1 49,32
230 V. 1 per subcamp
Interruptor magneto térmic tetrapolar, corba C 10 kA,
amb un corrent nominal de 40 A i una tensié nominal de 3 68,98
230 V. 1 per subcamp
Caixa per a instal-lacié superficial d'exterior amb porta fumé i
parets llises. Grau de proteccid IP 65, amb capacitat per a 24
moduls DIN de 18 mm. Marca Gewiss, model GW 40114 o
similar. Carril DIN i accessoris de connexionat silios model
T10022/c o similar.
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4.3.

4.4.

4.5.

Ut.

Ut.

Ut.

CAIXA DE DISPOSITIUS GENERALS DE COMANDAMENT I

PROTECCIO 1 23,20

Inclou els seglents elements:

Interruptor magneto térmic tetrapolar, corba C 20 kA,
amb un corrent nominal de 200 A i una tensié nominal 2 1.336,70
de 400 V. 1 NAU

Caixa per a instal-lacié superficial d'exterior amb porta fumé i

parets llises. Grau de proteccié IP 65, amb capacitat per a 12

moduls DIN de 18 mm. Marca Gewiss, model GW 40113 o

similar. Carril DIN i accessoris de connexionat silios model

T10022/c o similar.

QUADRE DE CONTROL, PROTECCIO I MESURA 1 53,20

Quadre de control, proteccio i mesura per a generacio
fotovoltaica de 213,26 kW, segons Vademecum per a
instal-lacions d'enllag en BT de GESA-ENDESA.

Inclou els seglients elements:

Interruptor magneto térmic tetrapolar, corba C 50 kA,

amb un corrent nominal de 400 A i una tensié nominal 1 2.515,11
de 400 V

Interruptor diferencial tetrapolar SI selectiu amb un
corrent nominal de 400 A i un poder de tall de 300 mA
Toroidal 50 mm de diametre 4 133,72
Fusibles tallacircuits NH de 450 A d'intensitat nominal. 4 30,95
Conjunt de mesura TMF10 200-400 A: comptador digital

amb sistema de lectura remota (s'incloura modem que 1 1.475,25
compleixi protocol de companyia) marca Cahors.

1 284,53

Caixa per a instal-lacié superficial d'exterior amb porta fumé i
parets llises. Grau de proteccid IP 65, amb capacitat per a 12
moduls DIN de 18 mm. Marca Gewiss, model GW 40113 o
similar. Carril DIN i accessoris de connexionat silios model
T10022/c o similar.

CAIXA SECCIONADORA DE TERRES 1 60,13

Inclou els seglients elements:

Caixa seccionador de terra marca Schneider, model Acti
9 iSW o similar.

TOTAL D'INTERCONNEXIO I PROTECCIO

53,20

2.673,40

53,20

2.515,11

284,53

534,88
123,80

1.475,25

60,13

39.101,76

CAPITOL 5:

5.1.

5.2.

Ut.

Ut.

MONITORITZACIO

FRONIUS SENSOR CARD 1

Tarjeta acoblable als inversors Fronius per a recepcio i
transmissié de dades ambientals provinents de sondes de
temperatura, radiacid i velocitat del vent, marca Fronius.

SENSOR DE TEMPERATURA AMBIENT PT1000 1

Sensor de temperatura ambient PT1000 per a rang de mesura
de -40 °C fins a +180 °C i precisio de +/- 0,8 °C, marca
Fronius, ref. 43.0001.1188 o similar.
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5.3. Ut. SENSOR DE TEMPERATURA DE PLACA PT1000 1
Sensor de temperatura de placa PT1000 per a rang de mesura
de -20 °C fins a +100 °C i precisié de +/- 0,8 °C, marca
Fronius, ref. 43.0001.1190 o similar.
5.4. Ut. SENSOR DE RADIACIO 1
Sensor de radiacié consistent en cél-lula de Si monocristal:Ii
per a rand de temperatures de treball de -40 °C fins a +85 °C
i precisié de +/- 5 %, marca Fronius, ref. 43.0001.1189 o
similar.
5.5. Ut. SENSOR DE VELOCITAT DEL VENT 1
Anemometre per a rang de temperatures de treball de -20 °C
fins a +60 °C, Ilindar minim de 2,5 m/s i precisié de +/- 5 %
per a velocitats de vent superiors a 5 m/s, marca Fronius, ref.
42.0411.0027 o similar.
5.6. Ut. FRONIUS DATALOGGER WEB 1
Central de comunicacié per a monitoritzacié d'instal-lacions
fotovoltaiques, marca Fronius, ref. 40.0006.2938
5.7. Ut. MODEMTC 351 1
Modem TC 35 I per a connexié de Datalogger Web a la xarxa
ADSL o similar.
5.8. PA. ALTRE PETIT MATERIAL DE CABLEJAT I CONNEXIONAT 1
Inclou cable de comunicacié RS485, cable de dades de 8 pols
(connexid 1:1) i clavijas R1J45 per a interconnexionat
d'elements de monitoritzacié de la instal-lacié fotovoltaica.
TOTAL MONITORITZACIO 794,67
CAPITOL 6: OBRA CIVIL
6.1. MATERIALS
Base céntrica de formigd, quantitat de 60 kg.
Tabics vistos, quantitat de 80 kg.
Vigues de fundacié 60kg/m3
Junta de PVC per a formigo
6.2. h. MAQUINARIA
Perforacions i transport, inclou:
Camid cuba 4 68,60
Excavadora 2 M3 4 38,00
Formigonera 250 | 40 0,92
6.3. h. MA D'OBRA
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Ma d'obra per conveni, inclou:

Oficial de 1a 40 14,80 592,00
Maquinista o conductor 4 14,10 56,40
Ajudant 40 13,76 550,40
Ped especialitzat 40 13,60 544,00
6.4. m2. ACABATS
Operacions de pintura. Pintura blanca rugosa 109,2 10,51 1.147,69
Insonoritzacid, inclou:
Sostre. Aillament actstic SONODAN plus 49 32,53 1.593,97
Sol. Aillament térmic i acustic Isover Panel PF-15 49 7,00 343,00
Parets. Aillament de Maé Chovacustic Plus 60 23,46 1.412,29
TOTAL OBRA CIVIL 13.362,65
CAPITOL 7: MUNTATGE I POSTA EN FUNCIONAMENT
7.1. MUNTATGE I POSTA EN MARXA
Ma d'obra per al muntatge de la instal-lacio, inclou:
Encarregat especialista en instal-lacions electriques 504 20,00 10.080,00
Oficial especialista en instal-lacions eléctriques 504 18,00 9.072,00
Ped 1 especialitzat en instal-lacions eléctriques 504 12,50 6.300,00
Ped 2 especialitzat en instal-lacions eléctriques 504 12,50 6.300,00
Oficial de primera electricista 504 14,20 7.156,80
Ajudant electricista 504 11,50 5.796,00
TOTAL MUNTATGE I POSTA EN FUNCIONAMENT 44.704,80
CAPITOL 8: ENGINYERIA
8.1. IMPORT PRESSUPOST D'ENGINYERIA 15.000,00
TOTAL ENGINYERIA 15.000,00
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CAPITOL 4:
ANNEXES

4.1. Annex 1. Caigudes de tensid dels strings
a les caixes de continua dels inversors IG
Plus 150.
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De Generador Fotovoltaic a Caixes de Unid

CALCUL SECCIONS DEL COSTAT DE CONTINUA

Longitud Seccid Tensid Intensitat | T2 Servei Resistivitat cdt
CAIXA CB-VS-1 Subcamp [rgn] o Vi Al Q) Crmm?/m] %
String 1-Caixa CB-VS-1 70,76 6 330 4,36 90 0,022 0,686
String 2-Caixa CB-VS-1 65,36 6 330 4,36 90 0,022 0,633
String 3-Caixa CB-VS-1 59,96 6 330 4,36 90 0,022 0,581
String 4-Caixa CB-VS-1 54,62 6 330 4,36 90 0,022 0,529
String 5-Caixa CB-VS-1 A 48,97 6 330 4,36 90 0,022 0,474
String 6-Caixa CB-VS-1 37,88 6 330 4,36 90 0,022 0,367
String 7-Caixa CB-VS-1 32,48 6 330 4,36 90 0,022 0,315
String 8-Caixa CB-VS-1 27,08 6 330 4,36 90 0,022 0,262
String 9-Caixa CB-VS-1 33,04 6 330 4,36 90 0,022 0,320
String 10-Caixa CB-VS-1 27,64 6 330 4,36 90 0,022 0,268
String 11-Caixa CB-VS-1 22,24 6 330 4,36 90 0,022 0,215
String 12-Caixa CB-VS-1 B 21,8 6 330 4,36 90 0,022 0,211
String 13-Caixa CB-VS-1 17,24 6 330 4,36 90 0,022 0,167
String 14-Caixa CB-VS-1 16,4 6 330 4,36 90 0,022 0,159
String 15-Caixa CB-VS-1 11,84 6 330 4,36 90 0,022 0,115
String 16-Caixa CB-VS-1 11 6 330 4,36 90 0,022 0,107
String 17-Caixa CB-VS-1 33,14 6 330 4,36 90 0,022 0,321
String 18-Caixa CB-VS-1 32,03 6 330 4,36 90 0,022 0,310
String 19-Caixa CB-VS-1 27,74 6 330 4,36 90 0,022 0,269
String 20-Caixa CB-VS-1 26,63 6 330 4,36 90 0,022 0,258
String 21-Caixa CB-VS-1 ¢ 22,34 6 330 4,36 90 0,022 0,216
String 22-Caixa CB-VS-1 19,23 6 330 4,36 90 0,022 0,186
String 23-Caixa CB-VS-1 16,94 6 330 4,36 90 0,022 0,164
String 24-Caixa CB-VS-1 13,83 6 330 4,36 90 0,022 0,134
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De Generador Fotovoltaic a Caixes de Unid
CALCUL SECCIONS DEL COSTAT DE CONTINUA
Longitud Seccid Tensid Intensitat | T2 Servei Resistivitat cdt
CAIXA CB-VS-2 Subcamp [i : o Vi Al Q) mm?/m] %
String 25-Caixa CB-VS-2 39,77 6 330 4,36 90 0,022 0,385
String 26-Caixa CB-VS-2 34,77 6 330 4,36 90 0,022 0,337
String 27-Caixa CB-VS-2 30,96 6 330 4,36 90 0,022 0,300
String 28-Caixa CB-VS-2 29,77 6 330 4,36 90 0,022 0,288
String 29-Caixa CB-VS-2 D 25,96 6 330 4,36 90 0,022 0,252
String 30-Caixa CB-VS-2 24,37 6 330 4,36 90 0,022 0,236
String 31-Caixa CB-VS-2 20,96 6 330 4,36 90 0,022 0,203
String 32-Caixa CB-VS-2 13,56 6 330 4,36 90 0,022 0,131
String 33-Caixa CB-VS-2 64,49 6 330 4,36 90 0,022 0,625
String 34-Caixa CB-VS-2 59,09 6 330 4,36 90 0,022 0,573
String 35-Caixa CB-VS-2 53,69 6 330 4,36 90 0,022 0,520
String 36-Caixa CB-VS-2 45,29 6 330 4,36 90 0,022 0,439
String 37-Caixa CB-VS-2 . 34,91 6 330 4,36 90 0,022 0,338
String 38-Caixa CB-VS-2 29,51 6 330 4,36 90 0,022 0,286
String 39-Caixa CB-VS-2 24,11 6 330 4,36 90 0,022 0,234
String 40-Caixa CB-VS-2 15,29 6 330 4,36 90 0,022 0,148
String 41-Caixa CB-VS-2 46,01 6 330 4,36 90 0,022 0,446
String 42-Caixa CB-VS-2 43,59 6 330 4,36 90 0,022 0,422
String 43-Caixa CB-VS-2 31,74 6 330 4,36 90 0,022 0,308
String 44-Caixa CB-VS-2 26,74 6 330 4,36 90 0,022 0,259
String 45-Caixa CB-VS-2 F 26,23 6 330 4,36 90 0,022 0,254
String 46-Caixa CB-VS-2 17,65 6 330 4,36 90 0,022 0,171
String 47-Caixa CB-VS-2 11,17 6 330 4,36 90 0,022 0,108
String 48-Caixa CB-VS-2 7,17 6 330 4,36 90 0,022 0,069
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De Generador Fotovoltaic a Caixes de Unid
CALCUL SECCIONS DEL COSTAT DE CONTINUA
Longitud Seccid Tensid Intensitat | T2 Servei Resistivitat cdt
CAIXA CB-VS-3 Subcamp [i : o Vi Al Q) mm?/m] %
String 49-Caixa CB-VS-3 52,24 6 330 4,36 90 0,022 0,506
String 50-Caixa CB-VS-3 44,84 6 330 4,36 90 0,022 0,434
String 51-Caixa CB-VS-3 39,84 6 330 4,36 90 0,022 0,386
String 52-Caixa CB-VS-3 34,84 6 330 4,36 90 0,022 0,338
String 53-Caixa CB-VS-3 G 23,5 6 330 4,36 90 0,022 0,228
String 54-Caixa CB-VS-3 18,1 6 330 4,36 90 0,022 0,175
String 55-Caixa CB-VS-3 13,1 6 330 4,36 90 0,022 0,127
String 56-Caixa CB-VS-3 7,7 6 330 4,36 90 0,022 0,075
String 57-Caixa CB-VS-3 55,39 6 330 4,36 90 0,022 0,537
String 58-Caixa CB-VS-3 49,99 6 330 4,36 90 0,022 0,484
String 59-Caixa CB-VS-3 47,54 6 330 4,36 90 0,022 0,461
String 60-Caixa CB-VS-3 44,59 6 330 4,36 90 0,022 0,432
String 61-Caixa CB-VS-3 i 42,14 6 330 4,36 90 0,022 0,408
String 62-Caixa CB-VS-3 38,19 6 330 4,36 90 0,022 0,370
String 63-Caixa CB-VS-3 36,74 6 330 4,36 90 0,022 0,356
String 64-Caixa CB-VS-3 31,34 6 330 4,36 90 0,022 0,304
String 65-Caixa CB-VS-3 33,22 6 330 4,36 90 0,022 0,322
String 66-Caixa CB-VS-3 27,82 6 330 4,36 90 0,022 0,270
String 67-Caixa CB-VS-3 26,36 6 330 4,36 90 0,022 0,255
String 68-Caixa CB-VS-3 20,96 6 330 4,36 90 0,022 0,203
String 69-Caixa CB-VS-3 ! 20,42 6 330 4,36 90 0,022 0,198
String 70-Caixa CB-VS-3 15,56 6 330 4,36 90 0,022 0,151
String 71-Caixa CB-VS-3 15,02 6 330 4,36 90 0,022 0,146
String 72-Caixa CB-VS-3 10,16 6 330 4,36 90 0,022 0,098
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De Generador Fotovoltaic a Caixes de Unid
CALCUL SECCIONS DEL COSTAT DE CONTINUA
Longitud Seccid Tensid Intensitat | T2 Servei | Resistivitat cdt
CAIXA CB-VS-5 Subcamp [i : o Vi Al ) mmeml | 3%
String 81-Caixa CB-VS-5 28,09 6 330 4,36 90 0,022 0,272
String 82-Caixa CB-VS-5 26,59 6 330 4,36 90 0,022 0,258
String 83-Caixa CB-VS-5 21,19 6 330 4,36 90 0,022 0,205
String 84-Caixa CB-VS-5 18,97 6 330 4,36 90 0,022 0,184
String 85-Caixa CB-VS-5 M 16,6 6 330 4,36 90 0,022 0,161
String 86-Caixa CB-VS-5 15,79 6 330 4,36 90 0,022 0,153
String 87-Caixa CB-VS-5 13,57 6 330 4,36 90 0,022 0,131
String 88-Caixa CB-VS-5 8,17 6 330 4,36 90 0,022 0,079
String 89-Caixa CB-VS-5 33,94 6 330 4,36 90 0,022 0,329
String 90-Caixa CB-VS-5 33,44 6 330 4,36 90 0,022 0,324
String 91-Caixa CB-VS-5 28,04 6 330 4,36 90 0,022 0,272
String 92-Caixa CB-VS-5 N 24,17 6 330 4,36 90 0,022 0,234
String 93-Caixa CB-VS-5 22,64 6 330 4,36 90 0,022 0,219
String 94-Caixa CB-VS-5 18,77 6 330 4,36 90 0,022 0,182
String 95-Caixa CB-VS-5 17,64 6 330 4,36 90 0,022 0,171
String 96-Caixa CB-VS-5 9,47 6 330 4,36 90 0,022 0,092
String 97-Caixa CB-VS-5 57,68 6 330 4,36 90 0,022 0,559
String 98-Caixa CB-VS-5 56,68 6 330 4,36 90 0,022 0,549
String 99-Caixa CB-VS-5 51,28 6 330 4,36 90 0,022 0,497
String 100-Caixa CB-VS-5 48,01 6 330 4,36 90 0,022 0,465
String 101-Caixa CB-VS-5 ° 45,88 6 330 4,36 90 0,022 0,445
String 102-Caixa CB-VS-5 42,61 6 330 4,36 90 0,022 0,413
String 103-Caixa CB-VS-5 40,88 6 330 4,36 90 0,022 0,396
String 104-Caixa CB-VS-5 33,01 6 330 4,36 90 0,022 0,320
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De Generador Fotovoltaic a Caixes de Unid
CALCUL SECCIONS DEL COSTAT DE CONTINUA
Longitud Seccid Tensid Intensitat | T2 Servei | Resistivitat cdt
CAIXA CB-VS-6 Subcamp [ri : e Vi Al Q) ommeml | 2
String 105-Caixa CB-VS-6 78,49 6 330 4,36 90 0,022 0,760
String 106-Caixa CB-VS-6 76,09 6 330 4,36 90 0,022 0,737
String 107-Caixa CB-VS-6 70,69 6 330 4,36 90 0,022 0,685
String 108-Caixa CB-VS-6 70,08 6 330 4,36 90 0,022 0,679
String 109-Caixa CB-VS-6 P 67,09 6 330 4,36 90 0,022 0,650
String 110-Caixa CB-VS-6 65,29 6 330 4,36 90 0,022 0,633
String 111-Caixa CB-VS-6 60,78 6 330 4,36 90 0,022 0,589
String 112-Caixa CB-VS-6 55,38 6 330 4,36 90 0,022 0,537
String 113-Caixa CB-VS-6 40,55 6 330 4,36 90 0,022 0,393
String 114-Caixa CB-VS-6 35,15 6 330 4,36 90 0,022 0,341
String 115-Caixa CB-VS-6 34,14 6 330 4,36 90 0,022 0,331
String 116-Caixa CB-VS-6 29,75 6 330 4,36 90 0,022 0,288
String 117-Caixa CB-VS-6 Q 28,74 6 330 4,36 90 0,022 0,278
String 118-Caixa CB-VS-6 24,75 6 330 4,36 90 0,022 0,240
String 119-Caixa CB-VS-6 23,34 6 330 4,36 90 0,022 0,226
String 120-Caixa CB-VS-6 15,94 6 330 4,36 90 0,022 0,154
String 121-Caixa CB-VS-6 32,89 6 330 4,36 90 0,022 0,319
String 122-Caixa CB-VS-6 31,89 6 330 4,36 90 0,022 0,309
String 123-Caixa CB-VS-6 26,49 6 330 4,36 90 0,022 0,257
String 124-Caixa CB-VS-6 21,09 6 330 4,36 90 0,022 0,204
String 125-Caixa CB-VS-6 R 15,69 6 330 4,36 90 0,022 0,152
String 126-Caixa CB-VS-6 10,86 6 330 4,36 90 0,022 0,105
String 127-Caixa CB-VS-6 5,46 6 330 4,36 90 0,022 0,053
String 128-Caixa CB-VS-6 7,33 6 330 4,36 90 0,022 0,071
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De Generador Fotovoltaic a Caixes de Unid
CALCUL SECCIONS DEL COSTAT DE CONTINUA
Longitud Seccid Tensid Intensitat | T2 Servei | Resistivitat cdt
CAIXA CB-VS-7 Subcamp [ri : e Vi Al Q) ommeml | 2
String 129-Caixa CB-VS-7 58,04 6 330 4,36 90 0,022 0,562
String 130-Caixa CB-VS-7 52,64 6 330 4,36 90 0,022 0,510
String 131-Caixa CB-VS-7 47,24 6 330 4,36 90 0,022 0,458
String 132-Caixa CB-VS-7 41,84 6 330 4,36 90 0,022 0,405
String 133-Caixa CB-VS-7 > 19,52 6 330 4,36 90 0,022 0,189
String 134-Caixa CB-VS-7 16,46 6 330 4,36 90 0,022 0,159
String 135-Caixa CB-VS-7 11,06 6 330 4,36 90 0,022 0,107
String 136-Caixa CB-VS-7 8,63 6 330 4,36 90 0,022 0,084
String 137-Caixa CB-VS-7 39,21 6 330 4,36 90 0,022 0,380
String 138-Caixa CB-VS-7 33,81 6 330 4,36 90 0,022 0,328
String 139-Caixa CB-VS-7 32,71 6 330 4,36 90 0,022 0,317
String 140-Caixa CB-VS-7 28,41 6 330 4,36 90 0,022 0,275
String 141-Caixa CB-VS-7 T 27,31 6 330 4,36 90 0,022 0,265
String 142-Caixa CB-VS-7 23,01 6 330 4,36 90 0,022 0,223
String 143-Caixa CB-VS-7 21,91 6 330 4,36 90 0,022 0,212
String 144-Caixa CB-VS-7 16,51 6 330 4,36 90 0,022 0,160
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4.2. Annex 2. Caigudes de tensio de les caixes de continua als inversors IG

Plus 150

De Caixes de Unid a Inversors

CALCUL SECCIONS DEL COSTAT DE CONTINUA

CAIXA Longitud Seccié Tensid Intensitat | T2 Servei | Resistivitat cdt

[m] [mm?] (V] [A] [oC] [Qmm?/m] [%]
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 12,86 50 330 34,88 90 0,022 0,120
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 CB-Vs-1 13,86 50 330 34,88 90 0,022 0,129
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 14,86 50 330 34,88 90 0,022 0,138
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 30,93 50 330 34,88 90 0,022 0,288
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 CB-VS-2 31,93 50 330 34,88 90 0,022 0,297
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 32,93 50 330 34,88 90 0,022 0,306
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 46,27 50 330 34,88 90 0,022 0,430
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 CB-VS-3 47,27 50 330 34,88 90 0,022 0,440
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 48,27 50 330 34,88 90 0,022 0,449
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De Caixes de Unid a Inversors
CALCUL SECCIONS DEL COSTAT DE CONTINUA
CAIXA Longitud Seccié Tensid Intensitat | T2 Servei | Resistivitat cdt
[m] [mm?] (V] [A] [oC] [Qmm?/m] [%]
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 20,33 50 330 34,88 90 0,022 0,189
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 CB-VS-5 21,33 50 330 34,88 90 0,022 0,198
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 22,33 50 330 34,88 90 0,022 0,208
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 32,31 50 330 34,88 90 0,022 0,301
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 CB-VS-6 33,31 50 330 34,88 90 0,022 0,310
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 34,31 50 330 34,88 90 0,022 0,319
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 58,16 50 330 34,88 90 0,022 0,541
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 CBV-7 59,16 50 330 34,88 90 0,022 0,550
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4.3. Annex 3. Caigudes de tensio dels strings a les caixes de continua dels

inversors IG Plus 70 i 30

De Generador Fotovoltaic a Caixes de Unid

CALCUL SECCIONS DEL COSTAT DE CONTINUA

Longitud Seccid Tensié Intensitat | T2 Servei Resistivitat cdt
CAIXA CB-V5-4 Subcamp [ri] . Vi e Q] - %
String 73-Caixa CB-VS-4 18,03 6 363 4,36 90 0,022 0,159
String 74-Caixa CB-VS-4 J 12,53 6 363 4,36 90 0,022 0,110
String 75-Caixa CB-VS-4 7,03 6 363 4,36 90 0,022 0,062
String 76-Caixa CB-VS-4 27,28 6 363 4,36 90 0,022 0,240
String 77-Caixa CB-VS-4 K 21,78 6 363 4,36 90 0,022 0,192
String 78-Caixa CB-VS-4 16,89 6 363 4,36 90 0,022 0,149
String 79-Caixa CB-VS-4 35,64 4 363 4,36 90 0,022 0,471
String 80-Caixa CB-VS-4 . 30,14 4 363 4,36 90 0,022 0,398
De Generador Fotovoltaic a Caixes de Unid
CALCUL SECCIONS DEL COSTAT DE CONTINUA
Longitud Seccié Tensio Intensitat | T2 Servei Resistivitat cdt
CAIXA CB-VS-7 Subcamp [i : e Vi A Q) Crmm?/m] %
String 145-Caixa CB-VS-7 56,69 6 363 4,36 90 0,022 0,499
String 146-Caixa CB-VS-7 u 50,69 6 363 4,36 90 0,022 0,446
String 147-Caixa CB-VS-7 37,81 6 363 4,36 90 0,022 0,333
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4.4, Annex 4. Caigudes de tensio de les caixes de continua als inversors IG
Plus 70 i 30

De Caixes de Unié a Inversors
CALCUL SECCIONS DEL COSTAT DE CONTINUA
CAIXA Longitud Seccio Tensio Intensitat | T2 Servei Resistivitat cdt
[m] [mm?] [V] [A] [oC] [Qmm?/m] [%]
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 70 46,29 10 363 13,08 90 0,022 0,734
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 70 CB-VS-4 47,29 10 363 13,08 90 0,022 0,750
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 30 48,29 6 363 8,72 90 0,022 0,851
De Caixes de Unié a Inversors
CALCUL SECCIONS DEL COSTAT DE CONTINUA
CAIXA Longitud Seccié Tensid Intensitat | T2 Servei Resistivitat cdt
[m] [mm?] [V] [A] [oC] [Qmm?/m] [%]
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 70 CB-VS-7 60,16 10 363 13,08 90 0,022 0,954
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4.5. Annex 5. Caigudes de tensid dels inversors IG Plus 150, 70 i 30 a les

caixes d’alterna

De Inversors a Caixa alterna

CALCUL SECCIONS DEL COSTAT D'ALTERNA

CAIXA Longitud Seccié Tensid Intensitat | T2 Servei | Resistivitat cdt

[m] [mm?] (V] [A] [oC] [Qmm?/m] [%]
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 3,67 10 400 54,9 90 0,022 0,111
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 CB-VS-1 4,67 10 400 54,9 90 0,022 0,141
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 5,67 10 400 54,9 90 0,022 0,171
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 6,67 10 400 54,9 90 0,022 0,201
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 CB-VS-2 7,67 10 400 54,9 90 0,022 0,232
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 8,67 10 400 54,9 90 0,022 0,262
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 6,67 10 400 54,9 90 0,022 0,201
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 CB-VS-3 7,67 10 400 54,9 90 0,022 0,232
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 8,67 10 400 54,9 90 0,022 0,262
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De Inversors a Caixa alterna

CALCUL SECCIONS DEL COSTAT D'ALTERNA

CAIXA Longitud Seccié Tensid Intensitat | T2 Servei | Resistivitat cdt
[m] [mm?] (V] [A] [oC] [Qmm?/m] [%]
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 3,17 10 400 54,9 90 0,022 0,096
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 CB-VS-5 4,17 10 400 54,9 90 0,022 0,126
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 5,17 10 400 54,9 90 0,022 0,156
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 6,17 10 400 54,9 90 0,022 0,186
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 CB-VS-6 7,17 10 400 54,9 90 0,022 0,216
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 3,17 10 400 54,9 90 0,022 0,096
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 BV 4,17 10 400 54,9 90 0,022 0,126
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 5,17 10 400 54,9 90 0,022 0,156
De Inversors a Caixa alterna
CALCUL SECCIONS DEL COSTAT D'ALTERNA
CAIXA Longitud Seccio Tensid Intensitat | T2 Servei Resistivitat cdt
[m] [mm?] (V] [A] [oC] [Qmm?/m] [%]
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 70 5,67 10 230 29,7 90 0,022 0,322
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 70 CB-VS-4 4,67 10 230 29,7 90 0,022 0,265
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 30 3,67 4 230 13,8 90 0,022 0,242
De Inversors a Caixa alterna
CALCUL SECCIONS DEL COSTAT D'ALTERNA
CAIXA Longitud Seccio Tensid Intensitat | T2 Servei Resistivitat cdt
[m] [mm?] (V] [A] [oC] [Qmm?/m] [%]
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 70 CB-VS-3 6,17 10 230 29,7 90 0,022 0,351
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4.6. Annex 6. Elements de proteccio al costat d‘alterna

De Inversors a Caixa alterna

ELEMENTS DE PROTECCIO AL COSTAT D'ALTERNA

L L . Intensitat | Intensitat Intensitat
Interruptors magneto termics SeCCIZO Ter\1/5|o Inter:rcat proteccid [ canalitzacié Corba de tall

[mm?] [V] [A] (A] (A] KA]
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 70 10 230 35,38 40 48,28 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 70 10 230 35,38 40 48,28 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 30 4 230 16,25 20 31,95 C 10
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De Inversors a Caixa alterna

ELEMENTS DE PROTECCIO EN EL COSTAT D'ALTERNA

Secci6 Tensié Intensitat Intensitjc\’t Intel?sita‘t, Intensitat
[mm?] V] (A] proteccié | canalitzacio Corba de tall
[A] [A] [kA]
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 150 10 400 21,75 25 36,8 C 10
INVERSOR FRONIUS/IG PLUS 70 10 230 35,28 40 48,28 C 10
De Caixa alterna a DGMP
ELEMENTS DE PROTECCIO EN EL COSTAT D'ALTERNA
Seccio Tensié Intensitat Intensitta\:c Inter.15itajc’ Intensitat
[mm?] V] (A] proteccié | canalitzacio Corba de tall
(A] (A] [kA]
Caixa alterna PB-VS-01 120 400 184,9 200 271,93 C 20
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De Caixa alterna a DGMP

ELEMENTS DE PROTECCIO EN EL COSTAT D'ALTERNA

L. . . Intensitat Intensitat Intensitat
Seccid Tensio Intensitat ., . .,
[mm?] V] (A] proteccid [ canalitzacié Corba de tall
[A] [A] [kA]
Caixa alterna PB-VS-02 120 400 167,5 200 271,93 C 20
De DGMP a CPM
ELEMENTS DE PROTECCIO EN EL COSTAT D'ALTERNA
L. . . Intensitat Intensitat Intensitat
Seccio Tensio Intensitat ., . L.
[mm?] V] (Al proteccié | canalitzacio Corba de tall
(A] (A] [kA]
Connexié DGMP amb CPM 240 400 347,9 400 607 C 50
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