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DOCUMENTO 1: MEMORIA DESCRIPTIVA

1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El Ayuntamiento de Eivissa, con la intencién de impulsar el desarrollo y promover el
uso de la energia limpia y renovable, solicita la redaccion del presente proyecto para
promover el aprovechamiento de la energia solar transformandose en energia eléctrica
de autoconsumo con vertido de excedentes que no se consuman a la red eléctrica. Es
por ello que se pretende implantar en la cubierta de diferentes escuelas de su propiedad
plantas fotovoltaicas en régimen de produccion de energia de autoconsumo
conectadas a la red.

El presente proyecto técnico, constituye en su conjunto, junto a la parte eléctrica y
estructura de sustento de la propia planta fotovoltaica, la definicién de la instalacién a
ubicar en el CEIP sa Bodega. Igualmente, acompanan de forma consustancial los
pliegos de condiciones, estudio basico de seguridad y salud, planos, presupuesto y
mediciones que completan el presente documento.

El presente documento, en su conjunto, pretende definir los elementos y actuaciones
junto a las prestaciones y de caracteristicas de los elementos y materiales para la
constitucién de la planta, incluyendo una seleccion de materiales tipo (segun fabricante
y modelo) sin que sea dicha seleccion definitiva, de forma que sirva de base a
propuestas técnico-econdmicas para los licitadores.

Al mismo tiempo, concreta una solucién técnica de detalle, que podra servir de base
documental para la tramitacion, legalizacion y puesta en servicio de la planta
fotovoltaica ejecutada. Sera responsabilidad del adjudicatario en su caso, elaborar y
tramitar los proyectos definitivos en caso de realizarse modificaciones, y ajustarse, en
cualquier caso, a las condiciones técnicas que se establezcan en el concurso.

El presente proyecto técnico se divide en varios documentos, los cuales se detallan y
describen brevemente a continuacion:
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. Documento |: “Memoria Técnica Sistema Fotovoltaico”, por la que se aborda la
introduccion a la instalacion y los detalles de la misma, y mas en detalle, en el anexo
especifico a tal documento, el disefo de la instalacién eléctrica.

. Documento II: “Estructura”, en el que se analiza la estructura complementaria
necesaria para situar los paneles fotovoltaicos sobre la cubierta de la edificaciéon
en cuestion, analizando los efectos de succion y sobrecarga de la cubierta.

. Documento lll: “Memoria Basica de Impacto Ambiental”’, en la que se analizan
los factores que pueden influir en el medio ambiente debidas a la implantacion de la
planta fotovoltaica y, en caso de advertirse cualquier influencia negativa, apuntar a
medidas correctoras.

. Documento IV: “Estudio Basico de Seguridad y Salud”, en el que se analizan
para el conjunto de actuaciones, la obra a realizar, los riesgos y medidas preventivas y
correctoras que deberan prevalecer y preservar la seguridad y salud de la obra.

. Documento V: “Reportaje fotografico”, acompafiado de diversas imagénes
esenciales para el entendimiento de la instalacion

. Documento VI: “Presupuesto”, acompafnado por los diferentes documentos de
licitacién publica y adjuntando la documentacién de medidas y estimacion econémica
de la obra.

. Documento VII: “Anejos”, compuesto por anejos de calculo, fichas técnicas de
materiales propuestos, etc.

. Documento VIII: “Planos”, con toda la documentacion grafica del proyecto en
cuestion y la instalacion a ejecutar.

1.1.1BENEFICIOS

Para el presente caso, al realizarse la instalacion de conexién a la red interior en el
armario de red en la parcela, no sera preciso realizar proyecto especifico para la
conexion.

El propdsito de este instalacion fotovoltaica, es contribuir a la produccion de
electricidad a partir de una fuentes de energia renovables mas importante: el Sol

El uso de esta tecnologia viene de la necesidad de:
- integrar de forma compatible requisitos arquitectonicos y medioambientales;
- reducir la contaminacion acustica;

- ahorrar combustible fosiles;
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- producir electricidad sin emisién de contaminantes.

Hoy en dia la mayor parte de la electricidad del mundo se produce a través de diversos
tipos de centrales energéticas, como la nuclear, la hidroeléctrica y la termoeléctrica,
gue se basan sustancialmente en el uso de combustibles fésiles. Si consideramos la
energia estimada como la tasa de produccion para el primer afio, 76.533,04 kWh, y la
pérdida anual de eficiencia en 0.90 %, lo siguiente es valido para toda la vida util de la
instalacion que se establece en 25 anos (30 afios en el caso de los panels escogidos).

1.1.2AHORRO DE COMBUSTIBLE

Un indicador muy util para medir la cantidad de combustible ahorrado cuando se usa
una fuente de energia renovable es el factor de conversién de electricidad a energia
primaria [TOE / MWh].

Este coeficiente identifica T.O.E. (Toneladas de Equivalente de Petr6leo) necesarias
para la produccion de 1 MWh de energia, o los TOEs ahorradas con la adopcion de
tecnologias fotovoltaicas para la produccion de electricidad.

Ahorro de combustible TOE
Factor de conversion de electricidad a energia primaria [TOE/MWh] 0,220
TOE ahorrado en un afo 16,84
TOE guardado en 25 afios 378,46

Fuente de datos: World Energy Council 2007

1.1.3EMISIONES EVITADAS

Emisiones atmosféricas evitadas CO2 CHa4 N20 Total GHG

Emisiones atmosféricas especificas [kg|0,46254 0,00044 |0,00236 |0,46534
CO2/kWh]

Emisiones evitadas en un afio [kg CO2] |35.399,569 |33,67 180,62 |35.613,88

Emisiones evitadas en 25 afio [kg CO2] 795.691,38 | 756,92 4.059,83 |800.508,12

1.2 OBJETO Y ALCANCE
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La instalacion eléctrica interior esta protegida por un cuadro principal con interruptor de
intensidad nominal de entrada trifasica de hasta 400A, equivalente a 276,8kW. El
cuadro principal se ubica en la planta baja en la misma sala que el rack y enfrente de
las escaleras de acceso a las diferentes plantas. Se representa en el documento
9:PLANOS del presente proyecto.
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Figura 1. Cuadro de protecciones principal Figura 2. Interruptor general de 125A trifasico

El objeto del presente proyecto es describir y marcar las caracteristicas técnicas
eléctricas y estructurales que debe cumplir la planta de produccion de energia eléctrica
fotovoltaica a implantar en la cubierta del CEIP sa Bodega, segun situacion y
emplazamiento que se detallan a posteriori.

El presente proyecto pretende demarcar los equipos y materiales necesarios a emplear
para la construccion de una planta fotovoltaica que aproveche al maximo la
disponibilidad de cubierta para la instalacion de la maxima potencia. Dicha potencia
estara destinada al autoconsumo del edificio y la venta de los excedentes a la red, por
lo que en caso de que los excendentes sean de tal envergadura que no puedan ser
compensandos o0 autoconsumidos, se debera plantear la instalacion con un esquema
tipo de productor a la hora de ser tramitada ante la administracion.

La instalacion fotovoltaica de 55,04kW de potencia alimentara al cuadro general de
manera paralela a la red publica, consiguiendo un autoconsumo de energia renovable
y con minimas pérdidas puesto que la electricidad se origina en la misma ubicacién. La
potencia fotovoltaica es superior a la contratada de 125kW pero inferior a la admisible
que se ha comentado previamente. Por tanto, la instalacién cumple los requisitos para
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soportar la nueva potencia. La energia que no se autoconsuma se vertira a red con la
oportuna compensacion.

Los paneles fotovoltaicos se ubicaran sobre los espacios disponibles en la cubierta del
edificio en las condiciones 6ptimas para la maxima produccion.

La instalacion de los paneles fotovoltaicos, sobre sus correspondientes estructuras
sustento (recogida en el documento Il, del presente proyecto técnico), debera
completarse con la instalacion de equipos inversores para conversion de la energia
producida, los metrajes de cableado de seccion adecuada y otros elementos de
proteccion, maniobra y medida que habran de garantizar el correcto funcionamiento de
la instalacion, su funcionamiento y la seguridad de la instalacién en cuestion.

En el presente documento, se establecen y fijan los elementos constituyentes de la
planta, al igual que se determina su disposicion fisica, las caracteristicas que deberan
de reunir y se realiza un balance energético de la energia que sera vertida a la red
durante el ciclo de vida estimado de la planta.

En apartados especificos, se indican y explicitan la estructura, los refuerzos y otros
elementos estructurales que seran necesarios para la sustentacién de la instalacion
sobre la cubierta de la edificacion en cuestion sobre la que se realiza dicha planta.

Este proyecto se elabora de acuerdo con las reglamentaciones y normas técnicas que
le son de aplicacion para el disefio, montaje y puesta en servicio de una instalacion
fotovoltaica.

1.3 AGENTES INTERVINIENTES

Promotor:

NOMDI Ajuntament d’Eivissa
CUF P0702600H

DIreCCiON ] C/ de Canaries, 35
Cddigo postal - Ciudad______ ... .. 07800 - Eivissa
Telefono, 971397600

E-mail eivissa@eivissa.es

Ingenieros redactores de proyecto:

Ingeniero Industrial Juan Tur Torres
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D] | 47252109N
Colegio C.O.E.1.LB.n° 776
Direccion Calle Pedro Francés n°9 201 - T.M. Eivissa

Aitor Lopez Vinhas

o~nOe. oo 46954500T
Colegio C.O.E.1.B. n° 825
Direccion Calle Pedro Francés n°9 201 - T.M. Eivissa

1.4 EMPLAZAMIENTO

La planta fotovoltaica objeto de este proyecto se pretende ubicar en la cubierta del
edificio principal del CEIP sa Bodega, situado en C/ Josep Riquer i Llobet, 13, con
cédigo postal 07800 Eivissa, perteneciendo al municipio de Eivissa.

Las coordenadas geograficas de la parcela son: 38°54'29.1"N 1°25'23.4"E
Referencias catastrales:

3379702CD6037N0001UG

3379401CD6038S00010J

3379703CD6037N0001HG
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Figura 3. Recorte del plano de adaptacion afio 2002 del PGOU

La construcciéon comprende 2 plantas. La cubierta es plana y cubierta de grava. El aera
mas al sud, esta ocupada por instalacién de climatizacién y placas térmicas. No se
proyectan sombras importantes sobre la cubierta principal. En la escoleta que hay justo
enfrente, también se aprovechara para cubrir de paneles. En este caso el anexo del
edificio es de una planta y mismo tipo de cubierta.

La superficie total de cubiertas es de 1.108 m?, de las que se aprovecharan 770 m?
para distribuir en las disposiciones estudiadas, una superficie fotovoltaica de 289 m?,
como se muestra en los planos adjuntos.

Los paneles se orientaran hacia el sud respetando la orientacién de la fachada con tal
de mejorar la ocupacion. Esta desplazada 14° hacia el este, es decir, 166° con respecto
a la acimut (estableciendo norte 0°).

1.5 HOJA RESUMEN DE LA INSTALACION
DATOS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Ubicacion C/ Josep Riquer i Llobet, 13, 07800 EIVISSA
Calificacion urbanistica de la Urbana, uso ensefanza

parcela

Tipo de instalacion Fotovoltaica de autoconsumo con excedentes
Superficie fotovoltaica 289 m?

Poténcia generador fotovoltaico 320 W
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Tensiéon Trifasica 400V
Potencia pico 55,04 kW,
Potencia inversor 60 kW
Numero de paneles 172 paneles
Punto de conexion Red interior

2 DISPOSICIONES LEGALES, NORMAS Y TRAMITACIONES
ADMINISTRATIVAS

2.1 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS TECNICAS

Al ser parte integrante de los sistemas eléctricos del edificio, todas las obras
relacionadas con el proceso de instalacion deben ser totalmente conformes con la
normas técnicas segun cuanto prescrito por la normativa vigente. Las caracteristicas
de todo el sistema y sus componentes deben ser conformes con todas las leyes y
regulaciones aplicables y en particular deben cumplir con:

2.1.1ELECTRICIDAD

- Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte
distribucion,

comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por el RD 842/2002
del 2 de agosto, e instrucciones técnicas complementarias.

- RD 1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de
medida del sistema eléctrico.

15
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- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion
a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

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

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

- Normas particulares de instalaciones de enlace de la compania eléctrica Gesa-
Endesa CIES

- Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a
Red del IDAE (2011).

2.1.20TRAS

- Decreto 33/2015, de 15 de mayo, de aprobacion definitiva de la modificacion del
Plan Director Sectorial Energético de las llles Balears.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

- Ley 12/2016, de 17 de agosto, de evaluacion ambiental de las llles Balear
- Ley 12/2017 de 29 de diciembre de urbanismo de las llles Balears
- Ordenanza Municipal de Gestién de Residuos Municipales

- PGOU Vigente

2.2 TRAMITACION

2.2.1PUNTO CONEXION A LA RED

Para potencias superiores a 15kW es necesario solicitar el punto de conexion a la
empresa distribuidora, Endesa Distribucién SA.

2.2.2LEGALIZACION
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Se estara a lo dispuesto por la normativa vigente a los efectos de recabar la
autorizacion administrativa de la instalacion, licencia municipal de obra y permiso de
instalacion, inscripcion en el Registro Especial de Productores, Evaluacion de Impacto
Ambiental en su caso, inscripcién en el Registro de Preasignacion de Retribucion y
otros tramites que pueda requerir la Administracién para proceder al montaje y ulterior
puesta en servicio de la instalacion.

3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA INSTALACION

En adelante se establecen las caracteristicas que habra de reunir la instalacion de la
planta fotovoltaica objeto del presente proyecto de forma que se indican las
caracteristicas de materiales elegidos y que serviran de base para la licitacién de la
obra y materiales a suministrar para la ejecucién de la misma.

De esta manera, se definen las prestaciones y caracteristicas de la instalacién en todo
su conjunto y en particular para cada componente, garantizandose unas eficiencias
minimas, un correcto encaje y adecuacién de la instalacibn en cuestion a las
caracteristicas que presenta la cubierta de la edificacién en la que se pretende ubicar.

Los principales parametros condicionantes de disefio y que han sido revisados en la
propuesta técnica han sido los siguientes:

- Superficies maximas disponibles a ocupar por los paneles.
- Potencia nominal total de inversores (dentro de los margenes establecidos)

- Dimensiones, altura y peso de los paneles (dentro de los margenes
establecidos)

- Rendimiento y eficiencia de los sistemas (a maximizar).

- Balance energético y produccion anual (a maximizar).

En los apartados que siguen se indican los valores nominales de los diferentes
parametros que han servido de base para el disefio y calculo de la instalacion.

Cuando una magnitud, caracteristica o prestaciéon sea un factor condicionante se
explicitaran los margenes a los que habra de cenirse el elemento constituyente o la
instalacion en su conjunto.

El principio de disefio normalmente utilizado para una instalacion fotovoltaica es
maximizar la recoleccion de la radiacion solar anual disponible.

En la mayoria de los casos, la instalacion fotovoltaica debe estar expuesta a la luz solar
de forma 6ptima, eligiendo una orientacion prioritaria hacia el sur, para evitar el exceso
de sombreado. De acuerdo con las limitaciones arquitecténicas de la estructura sobre
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la que se instala la instalacion, se pueden adoptar diferentes orientaciones siempre y
cuando se verifiquen y evaluen adecuadamente.

Las pérdidas de energia debidas a tales fenobmenos afectan el costo de los kWh
producidos y el tiempo de recuperacion.

La energia producida depende de:

- Lugar de instalacién (latitud, radiacion solar, temperatura, reflectancia superficial del
frente de los modulos).

- Exposicion de los médulos: angulo de inclinacidn (tilt), angulo de orientacion (azimut).
- Sombreado debido a elementos naturales o artificiales.

- Caracteristicas de los modulos: potencia nominal, coeficiente de temperatura,
pérdidas de desacoplamiento o desajuste.

- B.O.S. (Balance Of System).

El valor de BOS puede estimarse directamente o como complemento de la unidad de
todas las pérdidas, calculado usando la siguiente formula:

Pérdidas totales [%] = [1—(1—a—b)x (1 —c-d)x (1—e)x (1 -f)] +g

con los siguientes valores:

a: Pérdidas de reflexion

b: Pérdidas de sombreado

C: Pérdidas no coincidentes

d: Pérdidas debidas a los efectos de las variaciones de temperatura
e: Pérdidas dentro de los circuitos de corriente continua

f: Pérdidas del inversor

g: Pérdidas dentro de los circuitos de CA

Considerando la temperatura minima y maxima de funcionamiento de los médulos, (-
10°C) y (70°C), se cumplen las siguientes condiciones:

MPPT TENSIONES
Voltaje al punto maximo de potencia, Vm a 70 °C mayor que la tensién minima MPPT.

Voltaje al punto de potencia maximo, Vm a -10 °C menor que la maxima tension MPPT.

18
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Estos valores de voltaje MPPT representan el rango operativo maximo y minimo para
el rendimiento a potencia maxima.

VOLTAJE MAXIMO

Voc (circuito abierto) a -10 °C menor que la tension maxima del inversor.
MODULO TENSION MAXIMA

Voc (circuito abierto) a -10 °C menor que el voltaje maximo del médulo.
CORRIENTE MAXIMA

Corriente maxima generada Isc (cortocircuito), menor que la corriente maxima del
inversor.

FACTOR DE DIMENSIONAMIENTO DEL INVERSOR
Un factor de dimensionamiento tipico es entre 70 % y 120 %.

El factor de dimensionamiento del inversor es la relacion porcentual entre la potencia
nominal del inversor y la potencia del generador fotovoltaico conectado a ella (en el
caso de los subsistemas MPPT, se comprueba el tamafo para el subsistema MPPT en
su conjunto).

4 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

4.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA Y ADECUACION DEL
EMPLAZAMIENTO.

Los paneles fotovoltaicos se proyectan distribuidos en cubierta y orientados al sur con
una desviacion ligera hacia el este para ser acordes con la orientacién de la fachada
del edificio, con una inclinacion de 30° que és la posicién 6ptima para capturar la
maxima radiacion en términos anuales. Se colocaran en vertical para aprovechar mejor
el espacio de cubierta. El impacto visual desde calle es nulo en la cubierta mas elevada
del colegio, ya que el peto es de 1m y se ubican a una altura de 12m. En la escoleta
que es de una planta y no tiene peto, si que se apreciaran los paneles desde dentro de
la parcela pero desde la calle sigue siendo un impacto minimo puesto que el recinto
esta vallado.
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En el disefio se opta un inversor tipo HUAWEI SUN2000-60KTL-MO de 60kW que se
colgara en la entrada de cubierta sobre una pared, situado en la planta primera como
se grafica en documento 9:PLANOS del presente proyecto.

4.2 PANELES FOTOVOLTAICOS

Los modulos solares a utilizar seran de silicio monolicristalino, preferiblemente de la
marca Solarwatt modelo Vision 60M 320W ¢ similar. Esta marca ofrece una garantia
de producto de 30 afios con un rendimiento minimo del 87% al final de dicho periodo.
Se admitiran otros modelos similares a los planteados siempre debiendo de justificarse
la solucion adoptada.

No variaran las propiedades fundamentales de las placas por lo que hace a potencia
pico y/o dimensiones, de acuerdo con no variar los indices de aprovechamiento de la
cubierta en la que se instala la planta y/o aumentar los requisitos de contrapeso de la
instalacion.

Las caracteristicas de cada modulo, en condiciones estandar de prueba 1000 W/m ,
25° C, AM 1.5, son las siguientes:

PARAMETRO VALOR

MAXIMA POTENCIA DE SALIDA 320W
DIMENSIONES (ALTURA X ANCHO X PROFUNDIDAD) | 1.680 X 990 X 40 mm
PESO 22,8 kg

TENSION MPPT 32,7V

INTENSIDAD MPPT 9,87 A

TENSION EN VACIO 40,4V

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO 10,4 A

Los mddulos cumplen las normativas IEC61215/61730/IEC61701/IEC62804 y la
empresa alemana Solarwatt ha sido certificada con el ISO9001/14001/.

En el Pliego de Condiciones Técnicas se sefialan las caracteristicas constructivas y de
funcionamiento que habra de reunir este material.
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4.3 ESTRUCTURA SOPORTE

Los paneles solares mantendran una orientacion fija y se sujetaran atornillados a la
estructura soporte de perfilaria de aluminio. Se dejaran pasillos entre los grupos de
placas de distancia 1m para facilitar el paso en caso de mantenimiento. La estructura
inclinada de perfiles de alumninio la conforman dos railes paralelos en horizontal por
cada grupo de paneles, sujetos sobre tridngulos a una distancia determinada por el
manual del fabricante.

La estructura portante de paneles se anclara sobre bloques de hormigon de 610 mm
x 240 mm x 135 mm con un peso de 37kg mediante varillas roscas de métrica 10mm vy
taco quimico.

El dimensionado de los elementos portantes de las instalaciones fotovoltaicas se
instruira segun el Codigo Técnico de la Edificacion DB-SE-AE, considerando tanto las
hipbtesis de cargas permanentes debidas al peso propio de los elementos, como las
hipdtesis de viento para la zona geografica donde se emplaza la instalacién.

En el documento 2 “Estructuras” que se acompafia se detallan las caracteristicas y
especificaciones que habra de reunir la estructura soporte de paneles.

Los caélculos estaticos del sistema de fijacion de los paneles deberan justificarse
suficientemente por el fabricante proveedor de dicha parte de la estructura de
sustentacion.

4.4 DISPOSICION DE LOS MODULOS

A efectos de preservar la eficiencia de la solucion técnica adoptada la disposicion de
los médulos sobre la cubierta debera cumplir los siguientes criterios.

Los mddulos se dispondran en una distancia concreta para limitar los efectos de
sombra entre filas de paneles. Se calculara de acuerdo con lo dispuesto en el punto 5
del Anexo Il del documento Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones
Fotovoltaicas Conectadas a Red del IDAE.

En particular, se tomara un factor minimo K =d / h = 2,475 especifico para una latitud
de 39°, donde d y h son respectivamente el espaciado entre filas y la diferencia de
altura efectivos, de acuerdo con la figura que se acompafa:
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Figura 4. Distancia entre filas de médulos. [IDAE]

A efectos de calculo de la instalacién, los parametros considerados en este proyecto
han sido los siguientes:

— En posicion vertical:

Inclinacion de modulos 30°

h = Altura del médulo en posicidn vertical con inclinacion h = 0,84 m
| = Longitud del modulo en posicion horizontal inclinado | = 1,45 m
Distancia entre filas de modulos d =2 m

(@)

o O O

Con estos parametros el sistema de generacion estaria compuesto por:

CUBIERTA 335555\'3/'5 FILAs MODULOS  TOTAL Plv?éTgﬂfcl)A POTENCIA
/ PORFILA MODULOS INSTALADA (W5)
(m?) (We)
(1 de 14)
AREA
SUD 371 3 (1 de 32) 76 320 24.320
(1 de 30)
(1 de 29)
AREA
piieead 399 3 (1 de 35) 96 320 30.720
(1 de 32)
TOTAL 770 6 172 320 55.040

Resulta una potencia de pico instalada de 55.040W .

Para mayor detalle ver disposicidon de paneles en Planos de Proyecto.
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4.5 INVERSOR

Realiza la conversién de la corriente continua proporcionada por el sistema de paneles
en energia alterna con una frecuencia de 50 Hz para su autoconsumo o en caso de
excedentes su vertido a red.

Elinversor sera trifasico y debera incorporar los elementos necesarios para la deteccion
de defecto a tierra, las protecciones de tension y frecuencia, y la funcion de
desconexion-conexion automatica en caso de pérdida de tension o frecuencia de la
red, de forma que se evite el funcionamiento en isla de la instalacion.

El numero de strings y numero de médulos por string a conectar al inversor se realizara
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, de manera que se procurara que
los puntos de operacién y rendimientos sean éptimos.

El inversor estara homologado y sus caracteristicas se ajustaran a lo establecido en el
Pliego de Condiciones. Ademas, la configuracion elegida y las prestaciones minimas
del inversor deberan cumplir lo siguiente:

- Potencia de pico instalada por inversor dentro de las recomendaciones del
fabricante.

- Rendimiento minimo 97%

- Coeficiente de distorsién no lineal segun normativa.
- Factor de potencia >0,98

- Autoconsumo < 5W

- Gama de temperatura de operacion -20°C a 55°C
- Humedad ambiente hasta 95%.

- Capacidad de monitorizacién (Interface para datos, interface para sensores
ambientales, sistema de alarma).

Para el presente caso, se ha seleccionado el inversor de la marca Huawei, y en
concreto, se trata del modelo SUN2000, los cuales cuentan con las caracteristicas
siguientes:
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DATOS DE ENTRADA

SUN2000-60KTL-MO

MAX. CORRIENTE ENTRADA POR MPPT

Ioc

MAX. CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO
POR MPPT

NUMERO DE MPPT
NUMERO DE STRINGS (2 POR MPPT)

TENSION DE DC MIN. DE PUESTA EN
SERVICIO

TENSION DE ENTRADA NOMINAL
RANGO DE TENSION MPPT

MAX. POTENCIA DC

DATOS DE SALIDA

22 A

30A

6

12

200V

600 V

200V -1.000 Vv

67.400 kW

SUN2000-60KTL-MO0

POTENCIA NOMINAL CA
CORRIENTE DE SALIDA NOMINAL
TIPO DE CONEXION AC A LA RED

COEFICIENTE DE DISTORSION
HARMONICA DE LA Iac (THDI)

FACTOR DE POTENCIA

DATOS GENERALES
MARGEN DE TEMPERATURA

DIMENSIONES (ALTURA X ANCHO X
PROFUNDIDAD)

PESO
GRADO DE PROTECCION AMBIENTE

PROTECCIONES INCLUIDAS

RENDIMIENTO

24

60.000 W
86,7 A
3F+N+PE

<3%

0,8

SUN2000-60KTL-MO0
-25°C...60°C

1.075 x 555 x 300 mm

74kg
IP65

Sobretensiones tipo Il
AC/DC

SUN2000-60KTL-MO
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RENDIMIENTO EUROPEO 98,7%

Podran igualmente seleccionarse otros inversores de caracteristicas similares a las
detalladas y teniendo siempre en cuentas premisas arriba indicadas.

La distribucion de moédulos para obtener el resultado 6ptimo con los dispositivos
indicados seria:

SUN2000-60KTL-MO

MPPT1 MPPT2 MPPT3

String1 = String2 String3  String4  Stringd  String6

mopuLos 16 16 16 16 16 16
TENSION 523,2V 5232V 5232V 5232V 5232V 5232V
CORRIENTE 987A 987A 987A 987A 987A 987A

SUN2000-60KTL-MO

MPPT4 MPPT5 MPPT6

String7  String8 = String® = String10 = String11
mopuLos 16 16 16 16 12
TENSION 523,2V  523,2V  523,2V 5232V | 3924V
CORRIENTE 987A 987A 987A 987A 987A

La interconexion de los equipos puede apreciarse en la documentacion grafica que
acompana y el anexo de calculos el cableado a utilizar.

Se seguiran las recomendaciones del fabricante de cada inversor.

4.6 PROTECCIONES

La funcidn de conexidon-desconexion automatica por protecciones de sobre y sub
frecuencias, sobre y sub tensiones y funcionamiento en isla quedaran integradas en el
inversor, con tarado dentro de las tolerancias especificadas en normativa. También
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integran sobretensiones de tipo Il tanto para la entrada de corriente continua como la
salida en alterna.

La proteccion por aislamiento galvanico quedara asegurada igualmente por los
inversores, los cuales incorporaran un transformador de seguridad.

Se montara un cuadro instalado junto al inversor formado por:

- Un interruptor magnetotérmico tetrapolar (acorde a potencia finalmente
instalada).

- Un interruptor diferencial (acorde a potencia finalmente instalada).
- Fusibles en continua para cada polo en los strings.

- Sobretensiones en continua para cada string (en el caso del inversor escogido
ya se encuentran incluidas dentro del inversor tanto de DC como de AC).

4.7 EQUIPO DE MEDIDA

El equipo de medida esta situado en la fachada norte del edificio y como cumple la
normativa, siendo telematico, bidireccional y con precision horaria, no sera necesario
substituirlo. Los elementos de medida y su clase de precision cumpliran con el R.D.
1110/2007, sobre Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Por seguridad se instalara un seccionador para poder desconectar el generador
fotovoltaico desde el contador en caso de necesidad de comprobaciones o maniobra.

En caso de la modalidad de autoconsumo con excedentes, el esquema que se
corresponde es el B1 que se recoge en el Documento del director general de Energia
y Cambio Climatico de 7 de junio de 2019, por el que se aclaran las particularidades
para la conexion a la red interior de las instalaciones de autoconsumo de energia
eléctrica de pequefia potencia (P<100 kW) situadas en las llles Balears en suministros
eléctricos.

4.8 MONITORIZACION DE LA INSTALACION
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Se dispondra de un sistema de monitorizacion de los parametros principales de la
instalacion, con al menos las siguientes funcionalidades:

Datos Eléctricos:

- Tarjeta de monitorizacidén de los inversores, acorde con el fabricante.

- Parametros de estado de cadenas de modulos (cajas de conexidn
monitorizadas)

Registrador de Datos:

- Registradores de datos con el numero acorde de entradas analdgicas y digitales

Conectividad a red:

- Modem/router
- Switch
- Cableado 2x2x0.5 o similar, segun instrumentacién

Se empleara wifi para el acceso remoto y monitorizacion del correcto funcionamiento y
rendimiento de la planta, con repetidores de sefial en caso necesario.

Estos equipos seran plenamente compatibles con los inversores y se dispondran de
buses de comunicaciones que permitan total consulta desde la red y/o internet.

4.9 UBICACION EQUIPOS

El inversor y resto de equipos del cuadro de salida se ubicara préximo a los cuadros
de proteccidn a través de donde se conectaran a la red interior como se representa en
los planos. Los equipos podran emplazarse directamente sobre la pared.

Estara proximo al inversor, cuadro de salida de la linea de evacuacion y protecciones
con interruptor general tetrapolar acorde con la potencia instalada, interruptor
diferencial de 30 mA y proteccidn tetrapolar contra sobretensiones.

También albergara el equipo de monitorizacién y seguimiento de toda la planta que
captara los datos de los sensores de temperatura y meteo dispuestos en la cubierta de
la edificacion.

4.10 CANALIZACIONES
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Para la disposicion del cableado sobre cubierta se protegeran los cables de continua
con tubo rigido de PVC tipo H a lo largo de todo su recorrido. Igualmente seran clave
para lleva a cabo las agrupaciones de cable. En la bajada de cubierta hacia cuadro se
usa la bandeja tipo rejiband existente por patinillo.

.’_/

Fig 6. Tubo H

4.11 INSTALACIONES DE CONEXION A RED

4.11.1 GENERAL

El punto de conexioén de la instalacidn fotovoltaica a la red interior se establece sobre
interruptor magnetotérmico de proteccion general en el cuadro general que hay en la
planta baja ubicado en el cuarto técnico que hay delante de las escaleras.

Dicho punto de instalacion debera ser confirmado segun el tramite especifico con
GESA-ENDESA, y el informe técnico que la misma distribuidora reporte a tal caso.

La conexion, desde paneles a cuadro, se realiza con bajante por bandeja rejiband
desde cubierta. Dicho recorrido se realizara con cable de alterna de 5 polos tipo
TOXFREE ZH RZ1-K (AS) 5G de 16 mm?2.

Las caracteristicas de todos los elementos de red de titularidad compania eléctrica se
explicitan a continuacion, asi como en planos. Se ajustaran a las Condiciones Técnicas
de Instalaciones de Enlace (CIES) y a las Condiciones Técnicas para la Conexién de
Instalaciones Fotovoltaicas a la Red BT de la empresa distribuidora Gesa-Endesa.

4.11.2 TENSION DE SERVICIO

La red llega en baja tension con corriente alterna trifasica de 50 Hz. Distribuida por tres
fases, neutro y con proteccion de tierra siguiendo el esquema TT. La tension nominal
es de 400 V entre fases y 230 V entre fase y neutro
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4.11.3 CONDUCTORES DE RED

De cobre con aislamiento sin halégenos y seccién adecuada.

4.11.4 ACOMETIDA

Para la presente, no existira acometida.

4.11.5 CAJA GENERAL DE PROTECCION

Aloja los elementos de proteccion de la linea general de alimentacion. Representa el
limite entre la propiedad particular y la red de compafia.

4.11.6 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se preservara el esquema de distribucion TT para determinar las caracteristicas de las
protecciones contra choques eléctricos, ante defecto y contra sobreintensidades

El conductor neutro de la red se conectara a tierra en los armarios de distribuciéon al
menos cada 200 m de red, asi como en los finales de red principal y de derivaciones.

Las conexiones a tierra se realizaran normalmente mediante picas cilindricas de 2
metros de cobre o de acero conforme a norma ENDESA, conectadas al terminal pletina
del neutro con cable de cobre desnudo de 35 mm2. Las picas podran disponerse
hincadas en el interior de la zanja de cables BT. Se procurara que la parte superior de
la piqueta quede 15 0 20 cm por debajo del nivel del suelo.

La resistencia individual de tierra no sera superior a 10 ohm. Una vez conectadas todas
las puestas a tierra, la resistencia de puesta a tierra general debera ser inferior a 37
ohm

4.12 ESQUEMA ELECTRICO DE LA INSTALACION
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El siguiente esquema recoge, a modo resumen, los diferentes elementos de conexion

y proteccion de la instalacion.
ESQUEMA B1
Autoconsum Individual amb excedents connectat a xarxa interior

Lrp meswrs gone o)
(5 &3 nocessan Tacerd
R od docsel 26471 2019)
b’-\
I
____________ =
Nota important: la instal-lacié s'ha de completar ¢ l
amb els sistemes de seguretat (dispositius, el taen Servars miod by
proteccions, terres, etc.) reglamentaris. o o
1 | ]
Simbol l o =
wl LY ™Y (R )
Irfoerepior
Descripcié | duniys [r— vl W Wtrensgine Disposins
:;’2- Garorsor Frooes _':M At ncw 4 Fustie b '
do boguag

Figura 5. Esquema de referencia del documento del GOIB mencionado en ap. 4.7
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5 BALANCE ENERGETICO

5.1 IRRADIACION

Los calculos de irradiacion se realizaran con el programa PVsolarius v14 de ACCA 'y
bases de datos de Meteonorm 7.1.

La disponibilidad de energia solar se verifica utilizando los datos sobre los valores
promedios mensuales diarios de radiacion solar en un plano horizontal.

Para la ubicacion donde se va a instalar el generador fotovoltaico, en latitud 38°.9081
N, longitud 1°.4228 E y altitud 9 m sobre el nivel del mar, se calcula que la radiacion
solar promedio diaria por mes en el plano horizontal es igual a:

Ene Feb Mar |Abr [(May |Jun |Jul Ago [Sep |Oct |[Nov |Dic

2.15 297 (436 |5.62 |6.41 |7.30 |7.20 |6.29 |4.72 |3.44 |2.34 |1.86

Tabla 1. Promedio de radiacion solar diaria por mes en el plano horizontal [kWh/m?]

Por lo tanto, los valores de la radiacion solar anual en el plano horizontal son 1.665,57
kWh/m?2,
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Irradiacian diaria media mensual [kWwh/m2]

a2 _
i
2
|] _I A e Aokt i _l..:
Ene Mar May Jul Sep Mav

Figura 6. Irradiacién anual media mensual sobre el plano horizontal [kWh/m?3- Fuente datos:

Meteonorm 7.1

5.1.1DIAGRAMA DE ENERGIA SOLAR

NORTE ESTE SUR OESTE

76

20

10*

Figura 7. Diagrama solar

5.2 RENDIMIENTO Y BALANCE DE ENERGIA
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En el balance de energia entregada a la red deberan justificarse los rendimientos y las
prestaciones de los diferentes elementos, teniendo en cuenta los siguientes efectos (a
valorar en % separadamente para cada uno de ellos):

Calentamiento de los paneles (pérdidas)
Pérdidas en el cableado

Rendimiento de los inversores

Potencial suciedad / sombras en paneles
Pérdidas por orientacion e inclinacién
Porcentaje de disponibilidad de la planta

El rendimiento de la planta, teniendo en cuenta los anteriores factores, debera ser

al menos del 75% (exceptuados los de inclinacion, caso de optarse por una inclinacion
minima incrementando el numero de paneles). En el andlisis no se consideraran
pérdidas en la red de distribucién publica.

En base a los datos de irradiacion y a los rendimientos de la planta se elaborara un
balance de energia anual entregada, con los siguientes parametros:

Ra Radiacion anual, en kWh/m2

Pi Potencia instalada (suma de potencias nominales de las placas), en kWp
n Rendimiento, en %

Ea Produccion neta anual, en kWh

e Ratio entre produccién neta anual y potencia pico instalada, en kWh/kWp

La estimacion de la Produccion neta anual se calculara con la expresion:

E,[kWh/afio] = 1% ‘R, -P,

Eq
i

Estos datos serviran de base para la valoraciéon técnica de las ofertas. Para la
validacién de los ingresos estimados por venta de energia se calcularan las horas
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equivalentes de funcionamiento como el cociente entre la energia anual generada y la
potencia nominal de los inversores:

E,
E, =-2
T Pn

donde
Er Numero de horas equivalentes de funcionamiento
Pn Potencia nominal de la instalacion (suma de potencias nominales de

inversores), en kW

Para el disefio adoptado en este proyecto (55,04 kWp instalados), los balances de
rendimiento y energia anual generada quedan como sigue.

El Rendimiento total estimado es resultado de los siguientes efectos:
Calentamiento de los paneles (pérdidas):
5,6 %

Pérdidas en el cableado:

1,1 %

Rendimiento del inversor:

98,0 %

Potencial suciedad/sombras en paneles:
1,71 %

Disponibilidad:

99,0 %

Pérdidas por orientacion e inclinacion: 1,0 %

Rendimiento = 88,14 %

La Energia anual generada prevista se analiza en la siguiente tabla, y se compara con

los consumos estipulados en facturas, a efectos de analizar los excedentes de

produccion. Segun la factura del 31 de octubre de 2019 al 30 de noviembre de 2019,

la mayor parte del consumo se realiza en horario valle en un 66%, es decir, en el
34
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periodo comprendido entre las 7h y la 13h que coincide aproximadamente con el
horario escolar. El periodo punta que se extiende des de la 13h hasta las 23h, también
es de interés puesto que comprende varias horas de produccion solar, por lo que
analizaremos estos dos periodos, abarcando un total del 79% del consumo. El resto se
realizaria en horario nocturno, que con esta tarifa es el del precio mas bajo.

Horas Supervalle

cJ
(7
=l

Horas Valle 2iH \\\\\ HH=
SN
. Horas punta S
-
Br= OBH
=
2,
%,
SH Yy, 09

h_:'H.

e Horas Supervalle de 1:00 horas a 7:00 horas.
¢ Horas Valle de 7:00 horas a 13:00 horas y de 23:00 horas a 1:00 horas.

e Horas Punta de 13:00 horas a 23:00 horas.

Figura 8. Periodos horarios Endesa

MES CONSUMOS EN PUNTA PREVISION PREVISION DE VERTIDO
Y VALLE (KWH) GENERACION (KWH) (KWH)

ENERO 17.087 4.201 -12.886
FEBRERO 12.024 4.612 -7.413
MARZO 11.391 6.640 -4.752
ABRIL 8.623 7.382 -1.241
MAYO 8.583 7.982 -120
JUNIO 8.306 8.464 467
JuLio 8.464 8.773 -227
AGOSTO 11.629 8.238 -5.019
SEPTIEMBRE 11.471 6.610 -5.846
OCTUBRE 10.996 5.625 -6.730
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NOVIEMBRE 8.610 4.266 -4.869
DICIEMBRE 13.448 3.741 -9.707
TOTAL 130.632 76.532 -58.341

EWh
25200
21600
18000
14400
10200

1200

00

=]

8000

6000

4000

2000

Feb

Evolucion del consumao

OCT MD".I' DIC E\IE FEEI MAR ABR l..1l"ﬂ‘-r JUN JLI'L AGO EEF DCT NDJ

18

%8

Figura 9. Evolucion consumos de la factura eléctrica

Mar Abr May Jun

Jul

Energia mensual (kWh]

Ago Sep Nov Dic

Figura 10. Energia mensual producida por la instalacién

6 CALENDARIO DE EJECUCION
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Se prevé realizar el montaje de la instalacion en un plazo de 3 meses, segun el
siguiente programa:

Fase de ejecuciéon

1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Confirmacion
punto conexién

Autorizacion obras

Obtener los
materiales y
subirlos a cubierta

Montaje de lineas
de vida y
estructura.

Montaje paneles

Cableado y
conexiones
Pruebas y

verificaciones

Legalizacion y
puesta en servicio

7 DIRECCION DE LAS OBRAS A EFECTUAR

La direccion de los trabajos de instalacion eléctrica a que se refiere el presente proyecto
no se llevara a cabo por el autor del presente proyecto, salvo que asi quede reflejado.

8 MODIFICACIONES DEL PRESENTE PROYECTO

Las distintas modificaciones que puedan realizarse del proyecto original al estado
definitivo de la planta fotovoltaica, se llevaran a cabo por el Director de la Obra,
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debiendo el adjudicatario asumir tales costes y efectos para su tramitacion, legalizacion
y puesta en servicio de la instalacion.

9 CONSIDERACIONES FINALES

La instalacién de planta fotovoltaica conectada a red que recoge el presente proyecto
técnico se ha definido de conformidad con las reglamentaciones, normativas vy
recomendaciones oficiales vigentes, asi como con las normas particulares de la
empresa suministradora, a todas las cuales debera adaptarse para aquellos extremos
no indicados en este documento.

La planta que se proyecta se acogera al Real Decreto 244/2019 de 5 de abril y ulteriores
disposiciones a efectos de la asignacién de retribucion de la actividad de produccion
de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica.

De acuerdo con dicho Real Decreto se corresponde con una instalacion de
autoconsumo con excedentes acogidos a compensacion, siendo una Planta
Fotovoltaica sobre Cubierta conectada a Red con potencia nominal menor a la
contratada e inferior a 100 kW. De esta manera se consigue recuperar la inversion con
mas celeridad puesto que ademas de reducir la factura eléctrica, se obtiene una
compensacion economica por los excedentes vertidos de manera simplificada, puesto
gue no se reconoce como venta.

De acuerdo con el Real Decreto 413/2014 se corresponde con una instalaciéon Tipo
b.1.1, al generar electricidad a partir de tecnologia fotovoltaica. Las condiciones que
han de regir durante la fase de ejecucién de la obra se establecen en el presente
proyecto técnico a falta del correspondiente Plan de Seguridad y Salud.

La instalacion proyectada debera ser realizada por un instalador autorizado por la
Direccion General de Industria de las llles Balears.

Ha sido objeto principal de este proyecto definir las condiciones técnicas y prestaciones
minimas que habra de reunir la instalacion de planta fotovoltaica a ubicar en CEIP Sa
Bodega.

Ibiza, 20 de febrero 2020

FDO. JUAN TUR TORRES
Colegiado nam. 776 COEIB
FDO. AITOR LOPEZ VINAS

Colegiado nam. 825 COEIB
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10 ANEJOS

10.1 CALCULOS ELECTRICOS

Los calculos que se realizan en los apartados siguientes se corresponden con el disefio
eléctrico especifico recogido en esta memoria. Para la planta que finalmente sea objeto
de montaje debera verificarse el correcto funcionamiento y cumplimiento de
prescripciones aplicables en todos sus extremos y en base al material elegido.

El presente disefio segun sistema de inversores propuesto, los cuales trabajan a
tension constante, verifican que no se superan los maximos previstos para cada
inversor, debiendo de emplearse cableado a 1000V segun fabricante.

El disefio de la instalacion de corriente alterna, cumplira con las normas propias del
REBT y se justifica la caida de tension hasta el punto de conexion.

10.1.1 REGIMEN DE OPERACION DE LOS INVERSORES

Se analizara el régimen de operacion de los inversores propuestos teniendo en cuenta
los parametros eléctricos de los mdédulos solares, verificando para cada inversor que
las potencias y corrientes no superan los umbrales del inversor.

La tabla adjunta recoge los parametros de operacion del inversor de acuerdo con la
agrupacion propuesta de modulos y de lineas de entrada al inversor.

INVERSOR
N° 1 N° PANELES | 172 POTENCIA 55,04 kW
INVERSOR PICO
N° MODULOS | 16/12 MAX. 19,74<22 A POTENCIA 5,12 kW
POR STRING CORRIENTE STRING

FV
N° STRINGS | 11 TEN§ION EN | 404V

VACIO
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Se verifica que con la actual configuracion de enseriado de modulos el régimen de
operacion del inversor, en cuanto a maximas potencias y potencia de salida, esta dentro
de las tolerancias sefialadas por el fabricante.

10.1.2 CALCULO DE LINEAS ELECTRICAS

Los calculos de los conductores se realizan de conformidad con el RBT-ITC 19. La
identificacion de los cables es la que aparece reflejada en el plano del esquema unifilar
del proyecto.

Se disefia con los criterios de caida de tensién maxima (limitada al 3%) y de pérdida
de potencia (limitada al 2%). Se comprueba finalmente que se cumple el criterio de
temperatura comparando con la maxima corriente admitida por el cable.

A continuacidn se describen las formulas aplicadas para comprobar los criterios
anteriores:

Calculo para corriente continua:

Corriente de linea:
P
I{A] ==
[A] =7

donde
P Potencia, que en el caso mas desfavorable es la maxima (bajas temperaturas).

"4 Tensién continua.

Caida de tension:

Lida + Lvuelta
S *Ocuy

AV[V]=1-
donde
Liea  Longitud de la linea de ida
Lwera Longitud de la linea de vuelta
S Seccion del cable
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ow Conductividad del Cu: 56 Q-m/mm?2

Caida de tension porcentual:

AV[V]
AV[%] =100 ——

Pérdida de potencia:

AP[W]=1-4V

Pérdida de potencia porcentual:

AP[%
AP[%] = 100 - %]
P
Calculo para corriente alterna trifasica (400V):
Corriente de linea:
P
I Al =—
[A] N
donde
P Potencia, que en el caso mas desfavorable es la maxima (bajas temperaturas).
"4 Tensién continua.
Caida de tension:
L
AV[V] =+v3-1-
S . O-Cu
donde
L Longitud de la linea
S Seccién del cable

ocw Conductividad del Cu: 56 Q-m/mm?
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Caida de tension porcentual:

AV[V]
AV[%] =100 ——

Pérdida de potencia:

AP[W]=3- 1-4V

Pérdida de potencia porcentual:

AP[%]
P

AP[%] = 100 -

Caida de tension total porcentual:

Sera la maxima caida de tension porcentual desde un modulo solar hasta el punto de

entrega a la red. Contendra las caidas de tension en continua y alterna.

Caida de tension en continua:

AVoe [V] = Max <Z AV, [V])

iecc

Caida de tension en continua porcentual:

AV, [%] = Max <Z AV, [%])

iecc

Caida de tension en alterna:

AV, [V] = Max <z AV, [V])

iECA
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Caida de tension en alterna porcentual:

AV, [%] = Max <Z AV, [%])

iECA
Caida de tension total porcentual:

AViot [%] = AV¢c [%] + AViqa [%]

Pérdida de potencia total porcentual:

Sera la suma de las pérdidas de potencia porcentuales de todas las lineas. Contendra
las pérdidas de potencia en continua y alterna.

Pérdida de potencia en continua:

APec W)= ) AP, (W]

iecc

Pérdida de potencia en continua porcentual:

siendo

Pwt la potencia total de la instalacion.

Pérdida de potencia en alterna:

APcAlW] = ) RW]
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Pérdida de potencia total:

APy [W] = AP¢c [W] + APcy [W]

Pérdida de potencia total porcentual:

APyt [%] = APgc [%] + APc4 [%]

En base a la formulacién anterior:

Resultados
Caida de Caida de
Seccién |Long. |Corriente | Tension tension |Potencia |potencia
Descripcion | Designacion | (mm?) (m) (A) (V) (%) (kW) (%)
Corriente alterna
Red -
Cuadro E\C/”R 061 50 | 100 | 7945 | 400 @ 123 | 5504 213
general
Cuadro
general -|HO7Z-K 25 25 79,45 400 0,61 55,04 1,06
Inversor
Corriente continua
MPPT 1 1 19,74 523,2 0,02 10,24 0,07

string 1 H1Z272-K 70,39 9,87 523,2 0,79 5,12 2,39

string 2 H1Z2272-K 60,77 9,87 523,2 0,68 5,12 2,06

MPPT 2 1 19,74 523,2 0,02 10,24 0,07

string 3 H1Z2272-K 77,37 9,87 523,2 0,87 5,12 2,63

string 4 H1Z272-K 68,92 9,87 523,2 0,77 5,12 2,34

MPPT 3 1 19,74 523,2 0,02 10,24 0,07

string 5 H1Z2272-K 63,62 9,87 523,2 0,71 5,12 2,16

string 6 H1Z272-K 43,77 9,87 523,2 0,49 5,12 1,49

| O O O O O O O O O

MPPT 4 1 19,74 523,2 0,02 10,24 0,07

45



S | / E FEBRERO 2020

string 7 H1Z2272-K 17,73 9,87 523,2 0,20 5,12 0,60

string 8 H1Z272-K 34,25 9,87 523,2 0,38 5,12 1,16

MPPT 5 1 19,74 523,2 0,02 10,24 0,07

string 9 H1Z272-K 17,65 9,87 523,2 0,20 5,12 0,60

string 10 H1Z272-K 35,65 9,87 523,2 0,40 5,12 1,21

MPPT 6 1 9,87 392,4 0,01 3,84 0,05

D O O O O O O

string 11 H1Z272-K 35,93 9,87 392,4 0,54 3,84 1,63

10.1.3 CALCULO DE LAS PROTECCIONES

Proteccion contra sobreintensidades

Segun la norma ITC-BT-22, las protecciones contra sobreintensidades se determinan
tal como establece la norma UNE-HD 60364-4-43:2013.

Proteccion contra corrientes de sobrecarga:
Se debera cumplir que:

1<, <1
Y también:

It < 1,45‘ IZ

siendo:
| Corriente de linea
In Corriente nominal del interruptor automatico

It Corriente convencional de funcionamiento del interruptor automatico (corriente
maxima por disparo térmico)

Iz Corriente maxima admisible en el conductor (segun criterio de temperatura)
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Los dispositivos de proteccion a utilizar tendran una curva caracteristica de

desconexion tipo C segun UNE EN 20317 (véase la grafica siguiente). En ella se
observa que:

It < 1,4’5 ¢ ITL

Como se debe cumplir que In < Iz, entonces se cumple que It < 1,45 - Iz, que es la
segunda de las condiciones anteriores. Por tanto, este tipo

de dispositivos debe cumplir tan solo la primera condicion.

Tripping characteristics at 30 °C:
B, C, D to IEC/EN 60898

o8
7200 i Specified non-tripping current
3600 Iy=113xLfort>1h
\ Specified tripping current
-~ 120 \ L=145%I fort<1h
600 \ V255X L :1=1-60 <32
300 t=1-1 » 32 A
120 \ DIen:d xlyitad
al a NTypeB:SXI :t<0
- % OType G5 X, 1> 0
30 i Type C: 10X I,:t<01s
) D:10 %1, :t> 0.8
10 e 1
5
7
! 0
05
02 =
o A 4
0.05 o
0.02
0.01 1
0,005 =
o
0.002 —
0.0005 -I | T
1 2 3 4 5678910 15 20 30 40 50
X rated current -

Figura 11. Curva de desconexién tipo C [Eaton]

La siguiente tabla recoge la validacion de las condiciones anteriores para los
interruptores utilizados:

DENOMINACION TIPO DE PROTECCION 1 (A) In (A)

SEGUN FABRIC. | Magnetotérmico 4P 80 80 Tipo Schneider

NG125 -
Interruptor
automatico
magnetotérmico
-NG125N - 4P -
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80A - curva C o
similar

10.1.3.1 Proteccion contra sobretensiones

Sera de aplicacion la norma ITC-BT-23 para instalaciones de categoria |.
Se cumplira que:
Un < US < Uméx.

siendo:

Un Tensién de linea nominal
Us Tensidén nominal del protector de sobretensiones

Umax Tensién maxima admisible de la instalacion (1500V)

En el inversor escogido se incluyen estas protecciones.

10.2 INFORME DE CONEXION A RED DE EMPRESA
DISTRIBUIDORA

Debera confirmarse el punto de conexion asi como la potencia maxima de la instalacion
generadora fotovoltaica con la compafia suministradora, para el presente caso, GESA
ENDESA, segun tramite especifico demarcado por el documento titulado
“Procedimiento para la conexién de productores en régimen especial en llles Balears”.
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