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Proleg

Resum

L'objecte d’aquest Treball de Fi de Grau és projectar una instal-lacié fotovoltaica con-
nectada a la xarxa, tant a nivell de disseny de la instal-lacié com d'analisi de la viabilitat
economica, seguint en tot moment la ultima normativa regulativa, el Real Decret
244/2019 d’abril. La nau del client esta situada en Vilanova de la Barca (Lleida), i es
desitja principalment reduir el consum eléctric de la xarxa, reduint aixi 'import de la fac-
tura, a més de les emissions contaminants, obtenint aixi una imatge més ecologica, a

nivell mediambiental, de la empresa.

Resumen

El objeto de este Trabajo de Fin de Grado es proyectar una instalacién fotovoltaica
conectada en la red, tanto a nivel de disefio de la instalacion como de analisis de la
viabilidad econdmica, siguiendo en todo momento la ultima normativa regulativa, el Real
Decreto 244/2019 de abril. La nave del cliente esta situada en Vilanova de la Barca
(Lleida), y se desea principalmente reducir el consumo eléctrico de la red, reduciendo
asi el importe de la factura, ademas de las emisiones contaminantes, obteniendo asi

una imagen mas ecoldgica, a nivel medioambiental, de la empresa.

Summary

The purpose of this Final Degree Project is to design a photovoltaic installation con-
nected to the grid, both at the level of design of the installation and analysis of economic
feasibility, always following the latest regulatory regulations, Royal Decree 244/2019. of
April. The client's warehouse is in Vilanova de la Barca (Lleida), and the main objective
is to reduce the electrical consumption of the network, thus reducing the amount of the
bill, in addition to polluting emissions, thus obtaining a more ecological image, at the

environmental, company.
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1. Introduccio

1.1. Objectius i abast del projecte

Aquest projecte és per al Treball de Fi de Grau d’Enginyeria en Tecnologies Industrials, en

la Universitat Jaume | de Castello.

Es un projecte técnic que té com a objectiu recopilar i explicar tota la informacié relacionada
amb el disseny, dimensionament, planificacid, viabilitat i construccié d’una instal-lacié fotovol-
taica de 600 kW en dos parcel-les diferents que s’explicaran més avant en el projecte. La
instal-lacié es connectara a la xarxa eléectrica i presentara les caracteristiques técniques i
econdmiques necessaries per a la seua realitzacio, seleccionant els diferents elements que

la composen.

Els objectius generals de la instal-lacié fotovoltaica sén reduir els costos de la factura eléc-
trica del promotor, reduir les emissions contaminants, millorar la reputacio i imatge del promo-
tor, i afavorir la transicio energética cap a un model més ecoldgic, sostenible, de autogenera-

cio i descarbonitzacio.

Els objectius especifics per a la realitzacié de la instal-lacié fotovoltaica inclou I'estudi del
recurs solar disponible, I'estudi de la corba de carrega de la planta industrial, la determinacio
de la orientacid i inclinacié optima de les plaques, el disseny d’una instal-laci6 fiable i segura,

i 'estudi economic per a determinar la viabilitat i rendibilitat del projecte.

Cal destacar que la part técnica del projecte pot ser util per a aconseguir objectius més
amplis en relacié amb la legalitzacio i tramitacié del projecte, ja que, aquest pot ser utilitzat
per a altres proposits. L'analisi i el procés de legalitzacié involucrats en aquest estudi poden
proporcionar informacié d’utilitat per a obtindré permisos i llicencies per a futurs projectes

similars, com la implementaci6 de la solucié presentada en aquest projecte.

1.2. Titulars del projecte

+ Peticionari i promotor: (No es mostra per privacitat)
+ Domicili Social: Vilanova de la Barca

+ Autora del projecte: Maria Parra Mena
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2. Antecedents

En aquest punt, I'objectiu és proporcionar context sobre el sector fotovoltaic, des dels seus
inicis en el aprofitament de la energia solar mitjangant la tecnologia fotovoltaica, fins els con-
ceptes més rellevants que la comprenen. A més, es descriura el marc legal actual a nivell
estatal en Espanya, incloent les disposicions legals recents i la seua rellevancia en relacio al

projecte fotovoltaic que es pretén presentar en aquest document.

2.1. Energia i tecnologia fotovoltaica

La conversi6 directa de la energia solar en electricitat es coneix com energia fotovoltaica,
i s’aconsegueix a través de dispositius coneguts com panells fotovoltaics. La radiacié solar
estimula els electrons de un semiconductor (cél-lula fotovoltaica) incorporat en els panells
solars, i converteixen la llum del sol directament en electricitat per el conegut efecte fotoeléc-
tric, pel qual determinats materials son capacos d’absorbir fotons i alliberar electrons, gene-

rant una corrent eléctrica.

Adiferéncia de les fonts d’energia convencionals com el carbd, el gas, el petroli o la energia
nuclear, les reserves dels quals son limitades, la energia solar esta disponible en tot el mén i
s’adapta als cicles naturals. Per aquesta rad, la energia solar es considera una font d’energia
renovable, i és un element clau en la creacié d’un sistema energétic sostenible que permet el

desenvolupament actual sense comprometre el de les generacions futures.

2.1.1. Principi de funcionament

Com s’ha comentat anteriorment, el principi de funcionament és el fenomen fisic del efecte

fotovoltaic, que a continuacié s’explicara més detalladament com funciona.

En 1940, Russell Ohl va fer un descobriment sorprenent: al agregar impureses a certs
cristalls, la conductivitat eléctrica del material variava quan s’exposaven a la llum. Aquesta
troballa va donar al desenvolupament de les cél-lules fotoeléctriques o solars. En 1947, Wi-
lliam Shockley, Walter Brattain i John Barden, van crear el primer dispositiu semiconductor de
germani (Ge), al que van anomenar “transistor”, i que es va convertir en la base de la electro-

nica moderna [1].
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Els semiconductors com el silici (Si), el germani (Ge) i el seleni (Se) tenen propietats que
es situen entre els materials conductors i aillants. Per tant, no es classifiquen com un o altre.
No obstant, en certes condicions, aquests materials permeten que la corrent eléctrica fluisca
en un sentit perd no en el sentit oposat. Aquesta propietat s’aprofita per a rectificar corrent
altern, detectar senyals de radio, amplificar senyals de corrent eléctrica i actuar com interrup-

tors o comportes en la electronica digital, entre altres aplicacions.

Tornant al funcionament de les plaques fotovoltaiques, aquestes estan fetes a base de
cristalls de silici, i cada atom d’aquest semiconductor té 4 electrons en la seua orbita externa
que comparteix amb els atoms adjacents formant enllagos covalents. Aquesta configuracié
del silici (Figura 1) no cedeix ni accepta electrons per tindre la seua capa de valéncia com-

pleta, és per aixd que no permeten la circulacié de la corrent eléctrica.

Figura 1. Semiconductor de silici. Font: [2].

Com s’ha comentat en el paragraf anterior, un material semiconductor fet sols d’un sol tipus
d’atom, es denomina semiconductor intrinsec, aquest atom no cedeix ni accepta electrons per
tindre la seua capa de valéncia completa, és per aixd que no permet la circulacié de la corrent

eléctrica i funciona com a aillant.

Per millorar les propietats d’aquests, se’ls sotmet a un procés de impurificacié (també
anomenat dopatge), aquest consisteix en introduir atoms d’altre element amb el fi d’augmen-
tar la seua conductivitat, i el semiconductor obtingut s’"anomenara semiconductor extrinsec.

Segons la impuresa (anomenada dopant) es distingeixen dos tipus de semiconductors:

Per una part, si aquest atom pur es dopa amb un atom de 5 electrons de valéncia com el
fosfor (P), aquest s’incorporara a la xarxa cristal-lina substituint un atom de Si, aleshores
aquest atom tindra quatre enllagos covalents i un electré lliure no enllagat, formant-se aixi un

material semiconductor tipo N, en el que hi ha un excés d’electrons lliures i, per tant, de
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carrega negativa. Aquests es poden moure lliurement perque tenen suficient energia per fer-

ho, i es mostren en la Figura 2.

e \ Tipo N

Figura 2. Configuracié d’un atom d’un material
semiconductor tipo N. Font: [2].

Per l'altra part, si en compte de dopar aquest atom amb el fosfor (P), es dopa amb el bor
(B), que té 3 electrons de valéncia, aleshores es tindra una xarxa amb atoms units amb tres
enllagos covalents i un buit que es trobara a disposicio d’acceptar un electré lliure, tal i com

s’observa en la Figura 3. Formant-se d’aquesta manera un semiconductor tipo P.

(
Hueco: Falta <
de electron
O~ \ ;

'\,J

Figura 3. Configuracié d’un atom d’un mate-
rial semiconductor tipo P. Font: [2].

En una lamina de cristalls de silici, els electrons estan units per unions covalents i no poden
moure’s lliurement. No obstant, al afegir les impureses comentades anteriorment, es creen
electrons lliures que poden moure’s quan tenen suficient energia, com quan sén excitats per

la llum. Per a dirigir aquest moviment d’electrons s’utilitza una unié P-N, que combina un
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semiconductor tipo P i un tipo N. Al unir-se, els electrons migren a la regio P i es crea una
zona d’esgotament on no hi ha electrons lliures no buits. Aquesta zona crea un camp eléctric
que impulsa els electrons i el buits fora de la zona d’esgotament, lo que crea una diferéncia
de potencial entre els dos llocs. Quan es connecta una carrega entre els dos llocs, els elec-
trons flueixen a través de la carrega i es recombinen amb els buits en la regié P, generant aixi

corrent continu.

Una cél-lula solar, en resumen, esta formada per un material semiconductor al que li so-
bren electrons (carrega negativa, semiconductor del tipo N) i una altra part que li falten con-
ductors (amb carrega positiva o buits en els seus atoms, semiconductor tipo P). Al unir-los i
arribar la llum, els fotons de la llum cedeixen la seua energia als electrons del semiconductor
N, movent-se aquests des de la par N a la part P pel circuit eléctric extern a la cel-lula i gene-

rant aixi una corrent eléctrica.

L'efecte fotovoltaic explicat en aquest apartat es pot veure en la Figura 4.

Luz solar

Semiconductor tipo n Corriente »

Contacto frontal

Revestimiento antirreflectante

Adhesivo t t
S eSO rans.;')aren = Contacto frontal
Vidrio de proteccién Corriente

Unién p-n

Semiconductor tipo n Sembsonduuctort
g 3 emiconductor tipo
Semiconductor tipo p Contacto trasero o s «Corriente
@ = electron Contacto trasero

Figura 4. Efecte fotovoltaic que es produeix en les cel-les. Font: [3].

Barres col-lectores i dits de la cel-lula fotovoltaica

Les cél-lules solars de silici estan metal-litzades amb estretes tires de forma rectangular
impreses en la part frontal i posterior d’aquestes, aquests contactes metal-lics es denominen
barres col-lectores (o “busbars” en anglés). Al mateix temps, els dits son tires més menudes
que corren perpendicularment a les barres col-lectores, distribuint la energia per igual en tota
la cel-lula fotovoltaica, observar Figura 5.

Les barres col-lectores i dits solars son beneficiosos per a les plaques fotovoltaiques en
varis aspectes. En primer lloc, augmenten la eficieéncia del panell al reduir les pérdues d’ener-

gia degudes a 'ombrejat, la resisténcia en série i altres factors. Al distribuir uniformement la
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corrent, els dits solars asseguren que cada cél-lula solar del panel reba la mateixa quantitat

de llum solar, lo que resulta en una optima conversio d’energia.

En segon lloc, aquests dos components estan fets de materials d’alta qualitat que ofereixen
una major durabilitat que els sistemes de cables convencionals. Agd es tradueix en una major
fiabilitat a llarg termini de les plaques fotovoltaiques, ja que aquests elements s6n menys

propensos a la corrosio, trencament i altres danys.

En tercer lloc, la utilitzacié d’aquestes dos parts poden ajudar a reduir el cost total de la
energia solar. Al reduir les pérdues d’energia i augmentar la eficiéncia del panell, les empreses

poden estalviar diners en les seues factures d’energia i reduir la seua petjada de carboni.

Per ultim, aquests dos components ofereixen una major flexibilitat en el disseny dels pa-
nells, permetent als fabricants crear panells més lleugers, compactes i estéticament més agra-
dables. Aquesta caracteristica és especialment util en instal-lacions comercials on I'espai és

limitat.

Barras
colectoras

Dedos

Figura 5. Dits i barres col-lectores en un panell fotovoltaic Font:
4]
Finalment, cal destacar que els panells solars es connecten entre ells mitjancant les barres
col-lectores, proporcionant aixi el cami eléctric per a la corrent generada d’aquests. El costat
negatiu superior de la cél-lula esta connectat amb el costat posterior de la cél-lula seguent a

través d’aquestes barres col-lectores, tal i com s’observa en la Figura 6.

Barras colectoras .,
Célula

T N e — ™ l—

Figura 6. Connexions dels panells solars mitjancant les barres col-lectores. Font: [5] i Paint.
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2.1.2. Conceptes importants sobre la radiacié solar

La irradiacio i la radiacio solar son dos conceptes relacionats amb la energia solar que

afecten a les instal-lacions fotovoltaiques.

La irradiacié (G) es refereix a la quantitat d’energia solar que arriba a la superficie de la
Terra per unitat d’area i temps. Es mesura en unitats de poténcia per unitat d’area, Wh/m? o
J/Im2. La dosi de irradiacié varia segons factors com la latitud, altitud, la hora del dia, la época

de I'any, la nuvolositat i la contaminacio de laire.

La radiacio, per altra banda, es refereix a la propagacio de la energia solar en el espai. La
energia solar viatja en forma de radiacio electromagnética, que consisteix en ones de diferents
longituds d’ona com la llum visible, ultraviolada i infraroja. La radiacié es mesura en unitats

de flux d’energia per unitat de temps i unitat d’area. Per exemple, J/s/mZ.

Quan es tracta de I'impacte en les instal-lacions fotovoltaiques, la irradiaci6 i la radiacio
sén fonamentals. La irradiacié és el principal factor que determina quanta energia solar un
panell solar pot convertir en electricitat. Llavors, més irradiacié condueix a més produccié

d’energia.

En canvi, la radiacio pot afectar negativament I'eficiéncia dels panells solars. Els raigs ul-
traviolada i la radiacio infraroja poden danyar els materials del panell, reduint la vida util i el
rendiment. Per tant, és important que els panells solars estiguen dissenyats i fabricats amb
materials resistents a la radiacio i instal-lats de manera que estiguen protegits de I'exposicio

excessiva a la llum solar directa.

A més, 'tltim concepte que falta comentar, és la irradiancia (E) solar. Aquest es refereix a
la intensitat de la radiacié solar mesurada en unitats de poténcia per unitat d’area. La unitat
de mesura és W/m?, perd comunament s'utilitza kW/m?. Es diferéncia de la irradiacio en que
la irradiancia es refereix a un moment donat mentre que si es parla del concepte d’irradiacio

és a un periode donat (pot ser un dia, una hora, un mes o tot un any).

La intensitat o la irradiancia solar que rep la Terra fora de I'atmosfera és una quantitat fixa
anomenada constant solar, que segons la NASA és d’aproximadament 1.361 W/m? [6], perd
fluctua entre 1.300 i 1.400 W/m? anualment. Les pérdues atmosfériques degudes a la reflexio,
I'absorcié i la dispersid redueixen aquest valor en aproximadament un 30%, per la qual cosa
la irradiacio terrestre maxima assolible és d’uns 1.000 W/m?, tenint en compte les pérdues.

Aquests valors canvien depenent de les condicions climatiques.
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A continuacid, en la Figura 7 es pot observar la irradiacié solar global mitja diaria anual
sobre superficie horitzontal que hi ha en Espanya i les distintes zones climatiques segons

cada ubicacio en el territori espanyol.

Radiacién solar global media anual
sobre superficie horizontal (H)

Zona G =
climitica il SOy
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I 137<H<151 | 38sH <2
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H2 180 H250
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Figura 7. Irradiacié solar global mitja diaria anual sobre la superficie horitzontal en Espanya. Font: [7].

2.1.2.1. Concepte d’Hora Solar Pic (HSP)

Tal i com s’ha comentat en el apartat anterior, la irradiancia solar varia significativament
segons les condicions climatiques i la ubicacié geografica. Per a poder comparar el potencial
solar de dues ubicacions, és util utilitzar el concepte d’'Hora Solar Pic (HSP). El temps de
maxima irradiacio solar transfereix tota I'energia rebuda pel sol durant el dia fins al punt en
qué s’hauria rebut tota aquesta energia si la irradiancia fora hipotéticament constant i igual a
1.000 W/mZ. Es a dir, sén les hores d’irradiancia equivalents a una irradiacié de 1.000 W/m?

constant que es té en un lloc especific.

La Figura 8 mostra una representacié grafica d’'una possible corba d’irradiancia solar, s’ob-
serva com la irradiancia evoluciona al llarg del dia des de valors proxims a zero a les 4:00 h,
fins el migdia amb valors de casi 1.000 W/m?, i després passa a descendir fins la 21:00. La
forma que té la grafica és d’'un rectangle d’altura 1.000 W/m? i en la seua base estarien el

numero d’hores solars pico.
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Figura 8. Representacio grafica d’una corba d’irradiancia solar.
Font: [8].

En altres paraules, les hores solar pic es poden definir com el nimero d’hores durant les
quals s’obté una hipotética irradiancia constant de 1.000 W/m?, és a dir, 1 HSP equival a 1.000
W/m?2.

Una forma per calcular les HSP, és disposar de les dades d’irradiacio solar d’'un determinat

dia sobre una ubicacié especifica i dividir aquest valor entre 1.000.

En Lleida hi ha un total de 3.031 hores de sol a I'any, i 'THSP és de 5,59.

2.1.2.2. Conceptes sobre la geometria solar

La geometria solar s’ocupa basicament de la linia aparent del sol en el cel i la posicié del
sol en diferents moments del dia, i prediu la interaccié de plans i volums en I'espai en funcio
de les seues posicions relatives. Aquests camins solars grafics sén eines utils per al disseny

d’instal-lacions fotovoltaiques.

Vist des de dalt, I'drbita diaria del Sol (Figura 9) és un arc que ix per I'est i acaba per I'oest,
canviant amb les estacions de I'any en qué ens trobem. Al'hivern, aquest arc es fa més xicotet
(sud-est, sud-oest) i el Sol no arriba al nord. A I'estiu, en canvi, I'arc s’eixampla (nord-est,
nord-oest) i el Sol també dona pel nord. A la primavera i tardor, aquest arc esta en el mig, amb

el sol movent-se d’est a oest.
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Figura 9. Orbita diaria del sol en cada época de I'any. Font: [9].

La inclinacié amb la qual incideix el sol, és I'angle i altura que va agafant al llarg del dia,
comengant el dia des de zero, passant per la seua altura maxima al migdia, i tornant a zero
al vespre. En aquest cas, també, la gran diferéncia esta en I'estacié de I'any, a I'hivern esta

molt baix i a I'estiu més alt.

L’angle maxim del sol en estiu i migdia és de 77° a 70° quan esta en el sud i de 30° a 23°
en hivern. Com es pot observar en la Figura 10, es mou en un ventall depenent de la latitud

actual. Quan més al sud estas, més alt ix el sol.

A verano
W ,w, primavera/otofio
invierno
E 7~
N W ¥

@)

Figura 10. Angle del sol sobre la superficie de la Terra, depenent
de I'época de I'any. Font: [9].
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Segons els conceptes explicats amb anterioritat, la radiacié incident dependra en gran me-
sura de dos angles que deuen determinar-se i fixar-se per a optimitzar el disseny d’una ins-
tal-lacié fotovoltaica fixa. Aquests dos angles sén la inclinacio (B) i la orientacié (a), es poden

veure representats en la Figura 11.

Perfil del madulo

Fig. 1

Figura 11. Inclinacié (esquerra) i orientacio (dreta) d’una cel-la fotovoltaica. Font: [10].

Per una part quan es parla de la inclinacio, es refereix a I'angle que hi ha entre el modul
fotovoltaic respecte a la superficie horitzontal. La inclinacié del modul sempre depén de la
latitud del lloc d’instal-lacié i de si s’instal-la aillat de la xarxa eléctrica (autoconsum) o con-

nectat a la xarxa.

- Enles instal-lacions connectades a xarxa, s’ha de buscar la inclinacié del modul per a
maximitzar la radiacié mitjana anual rebuda pel modul.
- Enles instal-lacions aillades de la xarxa, es té que garantir el subministrament tenint

en compte les condicions d’Us (les més desfavorables).

L'Institut per a la Diversificacié i Estalvi de 'Energia (IDAE), recomana els valors que es

mostren en la Figura 12, on ¢ és la latitud del lloc on es va a fer la instal-lacio fotovoltaica.

Angulo de inclinacién 6ptimo segtin IDAE

Todo el aiio

B=®-10° B=®-20° B=d+10°

Figura 12. Angles d’inclinacié optims per a cada época de I'any
segons I'IDAE. Font: [11].
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Per l'altra part quan es parla de la orientacié dels moduls fotovoltaics, es tracta de I'angle
que hi ha entre la normal a la superficie projectada i la linia que marca el sud geografic. Per
a maximitzar la radiacio solar, el panell solar ha d’orientar-se cap al sud (a = 0) si es troba en
I'hemisferi nord i cap al nord si es troba en I'’hemisferi sud. Aquesta orientacié sud o nord
optimitza el temps d’exposicié i 'angle d’incidéncia a la radiacioé solar i millora la captacié

d’energia solar.

2.2. Tipus d’instal-lacions fotovoltaiques

Les instal-lacions fotovoltaiques es divideixen en dos grans grups diferenciats, segons es-
tiguin previament connectades a la xarxa de distribucioé o no. Entre les instal-lacions solars es
poden trobar diferents tipus, tal i com s’observa en la

Figura 13, i en els proxims apartats s’explicara en qué consisteix cada un d’aquests tipus

d’instal-lacio fotovoltaica.

Aillada de la Instal-lacio fotovoltaica ai-
Red Eléectrica llada

Instal-lacié solar

Instal-lacié d’autoconsum
fotovoltaica

acollida a compensacio

Connectada a la
Red Eléctrica
(autoconsum)

Instal-lacié d’autoconsum
amb acumulacio en bateries

Instal-lacié d’autoconsum

sense excedents

Figura 13. Tipus d’instal-lacions solars disponibles. Font: Creacié propia.

2.2.1. Instal-lacio aillada

Una instal-lacié fotovoltaica aillada (també anomenada “off-grid”), és una instal-lacié de
panells solars que no esta connectada eléctricament a la xarxa eléctrica. De tal forma que el
consumidor siga autosuficient i no depenga de comercialitzadores per a produir energia. Els
usuaris d’aquests tipus d’instal-laci6 només utilitzen I'energia que generen, per aquesta rad,

primer s’ha de calcular 'energia requerida i crear un projecte concorde a aquesta.

En aquest sentit, s’han de proposar tots els components necessaris per a 'emmagatze-

matge i els elements de proteccié de les instal-lacions fotovoltaiques per a evitar possibles
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riscos. Han d’evitar-se sobrecarregues, sobretensions i curtcircuits que posen en perill la in-

tegritat humana.

Les instal-lacions aillades solen ser molt més cares i xicotetes que altres instal-lacions
perqué l'objectiu és aconseguir la maxima eficiéncia energética. En alguns casos, no és facil
saber el consum energétic exacte, per la qual cosa s’utilitza un generador de gasolina per si

de cas.

La instal-lacio fotovoltaica aillada té molts avantatges, ja que aquesta és ideal per a reduir
el consum d’energia fossil i contribuir a la proteccié del medi ambient. A continuacid, es mos-

tren alguns usos principals d’aquests tipus d’instal-lacio:

- En habitatges rurals, tant si el seu Us és habitual com esporadic.

- Per al'enllumenat public com a fanals, tunels i zones de descans.

- En sistemes de bombament solar o per a generar electricitat en explotacions agricoles
i ramaderes.

- En sectors com el de la telefonia, si hi ha dificultats per a que arribe la electricitat con-

vencional.

En la Figura 14, es pot veure un esquema general d’una instal-lacio fotovoltaica aillada.

1
1\ Inversor/

Cargador Cuadro

eléctrico

I

| l

|
Paneles solares
l T Grupo electrégeno
=

)

Baterias J

e N)e :g:zzions.

Aparatos eléctricos

Figura 14. Esquema general d’una instal-laci6 fotovoltaica aillada. Font: [12].
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2.2.2. Instal-lacié amb connexi6 a xarxa

Aquests tipus d’instal-lacions, com el seu nom indica, es caracteritzen per estar connecta-
des a la xarxa eléctrica i és un model de produccié distribuida. Advoquen per I'autoconsum
amb energia procedent d’instal-lacions solars, sempre que puguin contar amb ella, i en cas
contrari amb I'energia de la xarxa. El que distingeix a una mena d’equip d’un altre és la gestio

d’excedents, és a dir, qué fer amb I'energia que produeix la instal-lacié i no es consumeix.
Hi ha tres tipus d’instal-lacié amb connexié a xarxa, que s’explicaran a continuacio.

1. Instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum acollida a compensacio.

Les instal-lacions d’aquest tipus es caracteritzen per utilitzar el seu excedent energétic per
a rendibilitzar-lo. Aquesta energia s’injecta a la xarxa i, a canvi, rep una compensacio. Exis-

teixen tres variacions diferents, segons el pais i les lleis aplicables en cada pais.

- Saldo net. Per cada kWh injectat a la xarxa, el consumidor té dret a utilitzar 1 kWh
importat de la xarxa sense carrec segons les seues necessitats.

- Venda a xarxa. Es cobra una tarifa plana per cada kWh abocat en la xarxa.

- Carrec net (compensacid). Es descompta una determinada quantitat de la factura de

la llum per cada kWh abocat a la xarxa.

Aquest model d’instal-lacio (Figura 15) és molt rendible ja que els costos de material no

s6n massa elevats i la inversio es pot amortitzar en un any a més de les primes excedents.

Cuadro
eléctrico

Paneles solares

Red Eléctrica

e me F gg:ﬂ;ions.

Aparatos eléctricos

Figura 15. Esquema general d’una instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum. Font: [12].
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2. Instal-lacio fotovoltaica d’autoconsum amb acumulacio en bateries.

Aquesta opcidé d’autoconsum consisteix en injectar els excedents d’energia a les bateries
que estan connectades amb la instal-lacid, permetent el seu consum en moments de baixa
radiacié solar. No obstant aixd, aquests tipus d’instal-laci6 fotovoltaica segueix estant connec-
tada a la xarxa eléctrica pel que una vegada esgota I'energia emmagatzemada en la bateria,

es pot continuar consumint el que s’extrau de la xarxa.

Aquestes instal-lacions (Figura 16) tenen uns certs avantatges, com assegurar el consum
de tota I'energia que es produeix i evitar pérdues tant d’energia propia com de recollida de
xarxa de la xarxa eléctrica en el seu transport. No obstant aix0, la inversio inicial ha de ser
considerada en aquests tipus d’instal-lacié, aixo es deu al fer que suposa una diferéncia sig-
nificativa amb les instal-lacions d’autoconsum indemnitzades. Agregar bateries al sistema sig-
nifica un augment significatiu en els costos de matéria primera, juntament amb el fer que la
vida util d’aquests productes no es pot ignorar. Per tant les projeccions de depreciacié han de

considerar-se acuradament per a garantir que siguen financerament viables.
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Cargador

Cuadro
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|
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Figura 16. Esquema general d’una instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum amb bateries. Font: [12].

3. Instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum sense excedents.

La caracteristica principal d’aquest model d’instal-lacions (Figura 17) és que no injecta res
a la xarxa eléctrica, sin6 que pren energia d’ella quan és necessari. Aquestes instal-lacions
sén molt similars a les anteriors, excepte que aquesta estara equipada amb un mecanisme
anti desaprofitament que es comunicara directament amb l'inversor perqué no genere més

energia de la que consumeix i evitar que entre a la xarxa.
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En tirar el superflu, es perd la capacitat de traure profit d’ells, deixar que uns altres els usen
i rebre recompenses i beneficis per aquesta energia que es genera. Aquest tipus d’instal-laci-
ons sén necessaries on la legislacié vigent prohibeix la introduccié d’energia en la xarxa eléc-

trica.

Mecanismo
Antivertido

Inversor

Paneles solares

Red Eléctrica

e me gg:s:ions.

Aparatos eléctricos

Figura 17. Esquema general d’una instal-lacio fotovoltaica d’autoconsum sense excedents. Font:

[12].

2.3. Moduls fotovoltaics

2.3.1. Corba |-V

La corba caracteristica |-V d’'una cel-la solar descriu les caracteristiques de corrent i vol-
tatge d’una cel-la, mddul o matriu fotovoltaica. Proporciona una descripcié detallada de la
capacitat i eficiencia de conversié solar. Conéixer les caracteristiques eléctriques I-V (més
important Pmsx) d’'una bateria o panell solar és essencial per a determinar I'eficiéncia energé-

tica i I'eficiéncia solar del dispositiu.

Les principals propietats eléctriques d’una cel-la 0 modul solar es resumeixen en la relacié
I-V produida per la corba caracteristica comentada, tipica d’'una cel-la solar. La intensitat de
la radiacio solar (irradiancia) que incideix sobre la cel-la controla la corrent (1), mentre que

laugment de temperatura de la cel-la redueix el seu voltatge (V).

Atés que una cel-la solar produeix corrent continu, i el corrent multiplicat pel voltatge és
igual a la poténcia, es pot generar una corba I-V per a una cel-la solar. Aquesta proporciona
la informacié necessaria per a configurar el sistema solar de manera que puga funcionar lo

més prop possible del seu punt de maxima poténcia (PMP).

Pagina | 32



Treball Fi de Grau - Curs 2022/2023
Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrial

La Figura 18 mostra la corba caracteristica de corrent-voltatge (I-V) d’'una cel-la solar de
silici tipica que funciona en condicions normals. L'energia entregada per una cel-la és el pro-
ducte del seu corrent i el voltatge d’eixida (V-1). En realitzar una multiplicacié per punts per a
tots els voltatges, des del curtcircuit fins al circuit obert, s’obté la corba de poténcia seguent
per a un nivell de radiacié determinat.
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Figura 18. Exemple de corba I-V per a un cel-la fotovoltaica. Font: [13].

Quan una cel-la solar esta en circuit obert, és a dir, no esta connectada a cap carrega, el
corrent és el minim (zero) i el voltatge en aquesta aconsegueix un valor maxim conegut com
a voltatge de circuit obert de cel-la solar, o Voc. Per contra, si la cel-la esta en curtcircuit, és
a dir, els terminals positiu i negatiu estan connectats, el voltatge en la cel-la és minim (zero),
perd el corrent que ix d’aquesta aconsegueix un maxim. A¢d es coneix com la corrent de

curtcircuit de la cel-la solar, o Isc.

Seguiment del punt maxim de poténcia (MPPT, en anglés Maximum Power Point Tracker)

Segons el que s’ha vist en els paragrafs anteriors, el voltatge maxim disponible d’una cel-la
esta en circuit obert i el corrent maxim en circuit tancat. No obstant aixo, Imp i Vmp tenen una
combinacioé especifica de corrent i voltatge en la qual la poténcia aconsegueix el seu punt
maxim. Es a dir, el punt en el qual la cel-la produeix la maxima poténcia, i aquest punt esta
representat per la zona superior dreta del rectangle verd en la Figura 18. Aquest punt és el
“punt de maxima poténcia” o PMP. El comportament ideal d’'una fotocél-lula es defineix per

tant com el punt de maxima poténcia.

Existeixen técniques per a maximitzar la produccio d’energia de les cel-les fotovoltaiques
en totes les condicions, i les técniques més utilitzades en el camp a dia de hui son aquelles

que asseguren que les cel-les solars continuen funcionant en el punt PMP. Aquesta técnica
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es diu “Seguiment del punt maxim de poténcia”. L'objectiu de control del PMP és establir el
punt de treball en el que el mddul solar o conjunt de moduls solars, subministren la maxima
poténcia, en la Figura 19, aquest punt de treball seria el “A”. Per a aconseguir-lo hi ha que
controlar la carrega que es connecta al modul mitjangant 'adequat control d’'un convertidor
commutat DC/DC (com per exemple un regulador de carrega) o de un DC/AC (com per exem-
ple una connexié a xarxa o un inversor de corrent). | segons es tinga més o menys corrent o
voltatge (depenent de la carrega que s’estiga simulant amb el convertidor electronic), el punt
de treball seria el B o el C de la seglent figura, aquests dos punts tindrien una diferent corba

de poténcia, menor que la maxima.

ARegion corriente  Region tension
constante . constante

Ipy
Pcama~\| AN

Isc

-

Vo \';:

MPPV

Figura 19. Corba caracteristica d’una cel-la fo-
tovoltaica indicant el PMP. Font: [14].

Per tant, la corba caracteristica I-V proporciona la informacié necessaria per a configurar
el panell solar per a operar el més prop possible del punt de maxima poténcia. El punt de
maxima poténcia es mesura quan el modul fotovoltaic produeix la maxima quantitat d’energia

quan s’exposa a la radiacié solar equivalent a 1.000 W/m? o 1 kW/m?Z.

2.3.2. Diodes de proteccio

Un diode és un dispositiu semiconductor unidireccional que permet que el corrent fluisca
en una sola direccioé (amb polaritzacié directa: I'anode esta connectat al terminal positiu i el
catode esta connectat al terminal negatiu). Bloqueja el corrent en la direccié oposada (pola-

ritzacio inversa, és a dir, anode a — V, catode a +V).

Aquests estan fets de materials semiconductors com el silici i el germani. Ofereixen alta

resisténcia al corrent en una direccié (polaritzacié inversa) i actuen com un curtcircuit per al
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corrent en la direccié oposada (polaritzacio directa). Seguidament, en la Figura 20 es mostra

el simbol general d’'un diode amb un anode i un catode.

Anode Catode

Diode

Figura 20. Simbol general d’un diode. Font:
Creaci6 propia amb Paint.

Gracies a aquesta propietat comentada anteriorment, els diodes s6n mol utilitzats en el
camp de I'energia fotovoltaica i es qualifiquen com a rectificadors solars. Els dos diodes més
emprats en el disseny dels panells solars sén els diodes de bloqueig i els diodes de derivacié
(bypass). A continuacid, s’explicaran cada un d’aquests dos diodes amb esquemes i diagra-

mes que mostren el seu funcionament.

Diversos factors afecten la capacitat d’'una cel-la solar per a generar electricitat (cobertura
de nuvols, la humitat, les nevades...), perd un dels factors que més afecten la produccio i
I'eficiéncia és 'ombreig total o parcial dels panells solars degut a nuvols, arbres, fullatge o
edificis entre altres. En aquest cas, la cel-la afectada actua com una carrega i pot danyar-se,
ja que s’ocasiona un punt calent (en anglés, hot spots) sobre aquest panell. Es per aixd que

els panell solars necessiten diodes de derivacio.

Aquests diodes a més ofereixen a la intensitat que circula per dins del panell fotovoltaic un
cami alternatiu evitant que s’anul-le el funcionament complet del modul. En la Figura 21 es
mostra com la corrent no pot passar per aquesta agrupacié de moduls, ja que hi ha una fulla
disposada sobre una cel-la, perd gracies a I'aplicacié d’aquests diodes bypass, la intensitat

pot seguir circulant pels panells seguents, per la ruta alternativa que es crea.
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Figura 21. Funcionament d’un diode bypass en
una instal-lacié fotovoltaica. Font: [15].

)

Els diodes de derivacié del panell solar estan connectats en paral-lel amb les cél-lules
solars en una série de cadenes connectades. Aix0 és per a eliminar els factors de risc i evitar
danys generals als panells solars i explosions en cas de bloqueig total o parcial. De manera
similar, les ocnhnexions tenen polaritzacié inversa (anode connectat a 'anode de la cel-la solar,
catode connectat al catode). Aixi, per a les cel-les ombrejades, s’obri un cami alternatiu per
al corrent. En altres paraules, el diode amb polaritzacié inversa evita que el corrent generat

en la cel-la normal fluisca a través de la cel-la ombrejada.

La connexié de diodes de derivacié a cel-les solars individuals fa que el disseny siga
complex i costds. Com a resultat, els fabricants connecten diodes de derivacio externs en la
caixa de connexions del panell solar (part posterior del panell solar) al conjunt de cadenes,

en lloc de a les cél-lules fotovoltaiques individuals.

Per altra banda, els diodes de bloqueig protegixen les cel-les solars evitant que el flux de
corrent s’invertisca entre blocs de panells fotovoltaics, quan aquests estan connectats en
paral-lel; en el moment en que es produeix ombra en un o varios d’ells fent que la tensio siga
inferior en aquests que en els altres. Sense aquests diodes, les cel-les solars ombrejades
tindrien un voltatge més baix que la resta de cel-les solars generadors de tensio, el corrent
fluiria cap a estes de menor voltatge, actuant com a consumidors d’electricitat en lloc de com
a generadors, la qual cosa provocaria un avaria. En instal-lacions fotovoltaiques amb bateries,

també ocorreria aquest efecte (Figura 22), per aixd s'utilitzen els diodes de bloqueig.
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« (D) Current Flows from Solar
Panel to the Battery
(Blocking Diode = Forward Bias)

(@ Current Don't Flow from
Battery to the Solar Panel
(Blocking Diode = Reverse Bias)

12%, 150Ah

WS

www.electricaltechnology.org

Figura 22. Esquema del funcionament d’un diode de
bloqueig. Font: [15].

En conclusid, els diodes de bloqueig proporcionen només una ruta de corrent des del
panell solar a la bateria i bloquegen el corrent de la bateria a la cel-la solar durant la nit. | fan
que si s‘ombretja alguna cel-la solar i es cree una diferéncia de voltatge entre aquestes
ombretjades i les que no, no circule el corrent cap a les que estan sombretjades i provoque

un dany.

En la Figura 23, es mostra com funcionarien aquests dos diodes explicats amb anterioritat,

si es produira ombra sobre una cel-la fotovoltaica.

Bypass www.electricaltechnology.org
Diodes

R S |

T
«

™ Blocking
. Diodes

B e ]

R o

Figura 23. Funcionament del diode de bypass i del diode
de bloqueig en una instal-lacié fotovoltaica quan hi ha
ombra en una cel-la. Font: [15].
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2.4. Situacié nacional de la energia fotovoltaica

Amb el nou Reial Decret 244/2019, que va entrar en vigor el 5 d’abril de 2019, s’ha produit
un canvi radical després d’un llarg periode de paralisi en la promocio de I'energia solar a nivell
nacional a Espanya, provocada per una normativa desfavorable i restrictiva per al sector. Va
haver-hi una millora significativa, la industria va rebre un altre impuls i una forta recuperacio,
la qual cosa va provocar una allau de noves instal-lacions solars i un interés en aquelles que

abans havien sigut ombrivoles.

La situacié global de la transicié energetica i els mercats nacional exigeix un nou marc
regulador per al desenvolupament d’instal-lacions d’autoconsum que substituia el RD
900/2015. En resposta a aquesta sol-licitud, a I'octubre de 2018 es va publicar el Reial Decret
Llei 15/2018, aquest preveu mesures d’emergéncia per a la transicio energética i la proteccié
dels consumidors, i suprimeix mesures anteriors com “I'impost al sol”, entre altres mesures.
Aquest RDL modifica les normes anteriors i estableix noves modalitats. Les dos modalitats
resultants son: (1) Autoconsum sense excedents i (II) Autoconsum amb excedents. A més, es
suprimiran els carrecs d’autoconsum d’acord amb la Directiva Europea, obrint la possibilitat
de compensacié d’excedents i simplificacions administratives d’aquest tipus d’instal-lacions.
Aquests canvis es van implementar en el RD 244/2019, donant continuitat als establits en el
RDL 15/2018.

Amb aquesta nova regulacio, la generacio descentralitzada té un model de lliure mercat.

En els seglents apartats s’exposaran els punts clau a destacar.

2.4.1. Caracteristiques principals del nou Reial Decret 244/2019
ElI RD 244/19 segueix el que es disposa en el RDL 15/2018 en tots els aspectes no definits

en el citat document. Resumint en aquest sentit, els aspectes principals d’aquest nou RD
244/2019 son:

1) Tres modalitats d’autoconsum: (l) sense excedents, (lI) amb excedents acollits a com-
pensacié i (lll) amb excedents no acollits a compensacié. Explicades en l'apartat 2.2.
d’aquesta memoria. En la Figura 24 es recullen totes les modalitats d’autoconsum establertes
en el nou RD 244/2019.
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SIN excedentes
Existen mecanismos anti-vertido

Aut oconsumo CON excedentes
INDIVIDUAL ) ACOGIDA a compensacién
Instalacion PROXIMA Fuente renovable
conaTiane en RED INTERIOR Potencia de produccién < 100kW
cemEE Conexién Contrato tnico consumo-auxiliares
Red interior Contrato de compensacion

No hay otro régimen retributivo

CON excedentes
NO ACOGIDA a compensacion
Resto de instalaciones con excedentes

Autoconsumo
COLECTIVO

Instalacién PROXIMA
a TRAVES DE RED
Ve ety Conexion ared BT del mismo centro CON excedentes
asociados de transformacion. NO ACOGIDA a compensacién
Distancia entre contadores Instalaciones con excedentes
generacién-consumo < 500m.

Misma referencia catastral (14digitos)

Figura 24. Resumen modalitats del RD 244/2019. Font: [16].

2) Reglamentacio de I'autoconsum col-lectiu. Aquest podra pertanyer a qualsevol de les
modalitats d’autoconsum quan aquest es realitze entre instal-lacions proximes de xarxa inte-
rior. No obstant aix0, en cas d’instal-lacions proximes a través de xarxa només podra perta-

nyer a les modalitats d’autoconsum amb excedents.

+ Per a ser considerada instal-lacié proxima de xarxa interior: esta connectada a la
xarxa interior del consumidor o els consumidors associats, o unida a través de linies
directes.

+ Per a ser considerada instal-lacié proxima a través de la xarxa: esta connectada en
un punt extern a la xarxa interior, de manera que la instal-lacié generada s’unisca
als consumidors associats utilitzant la xarxa publica de distribucio o transport. Les

connexions a través de xarxa deuen satisfer al menys un dels seguents criteris:

e La connexio es realitza a la xarxa de BT que es deriva del mateix centre de
transformacio al que pertany el consumidor.

¢ Que la distancia entre generacio i els consums connectats en baixa tensié
siga inferior a 500 m.

e Estar ubicats la generacid i els consums en una mateixa referencia cadas-
tral segons els seus primers 14 digits (amb la excepci6 de les CCAA amb

normativa cadastral propia).

3) Per a instal-lacions fotovoltaiques, la capacitat instal-lada és la capacitat maxima de

I'inversor.
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4) Es permet que els consumidors i els propietaris realitzen la instal-lacié per separat.
5) Simplificacié de la tramitacio:

+ No es requereixen permisos d’accés i connexié per a instal-lacions sense exce-
dents o instal-lacions amb excedents fins a 15 kW.
+ Per a instal-lacions de fins a 100 kW connectades en baixa tensio, el contracte

d’accés al distribuidor és executat automaticament pel distribuidor.
6) Configuracié de I'equip de mesurament a instal-lar:

+ En general, només sera necessari un mesurador bidireccional per als punts limits.

+ Els autoconsums col-lectius, amb excedents no acollits a compensacié amb varios
contractes de subministrament o tecnologia no renovable, requereixen de dos
equips. Un per al consum i un altre per a la produccié neta.

+ En alguns casos, es permet que el comptador de mesurament es col-loque fora

dels punts limit.

7) Establir el regim econdmic. En funcié del tipus d’autoconsum s’estableixen diverses

possibilitats:

+ Autoconsum amb excedents acollits a compensacié: Poden (1) vendre energia en
el pool, o (II) compensar mensualment excedents, mitjancant la valoracio de la
energia excedentaria —compensacio simplificada—. L'import a compensat no podra
excedir la taxa mensual d’energia consumida per hora.

+ Autoconsum amb excedents no acollits a compensacié. Han de vendre els seu ex-

cedent en el mercat.

8) Inscripcié automatica en el Registre d’Autoconsum, per a certs casos.

2.4.2. Avantatges que suposa en nou Reial Decret 244/2019
Donats els canvis reguladors d’abril de 2019, sera interessant explicar les millores i bene-
ficis especifics que aixo ofereix sobre les regulacions anteriors i que es poden utilitzar per a

les instal-lacions fotovoltaiques, podent-se utilitzar també en aquest projecte.

En primer lloc, els clientes que opten per la modalitat de no abocat per a autoconsum i els
clients en zones residencials (perqué normalment no és necessari instal-lar un sistema de

generacié solar de 15 kW o més) la seua tramitacid de la instal-lacié es simplifica
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enormement, ja que només necessiten contactar amb la industria de la comunitat autdnoma

on es realitze la instal-lacio.

Per a aquells clients que opten per la compensacio o la venda, els procediments continu-
aran sent similars als que existien amb anterioritat a la posada en marxa d’aquest RD. No
obstant aix0, el procés tedricament hauria d’accelerar-se a causa de la nova data limit. Ara
bé, atés que pots canviar la modalitat d’autoconsum sempre que romanga almenys 1 any,
pots legalitzar qualsevol equip com a lliure d’emissions i iniciar el procés de canvi a la moda-
litat que es desitge, beneficiant-se des del primer moment en el qual es decideix realitzar la

inversio, dels beneficis de la instal-lacidé fotovoltaica.

A més d’aquestes millores administratives, s’ha simplificat el treball a nivell d’instal-lacio,
permetent connectar la instal-lacio fotovoltaica en el quadre eléctric de BT principal de la ins-
tal-lacio, en lloc de en el punt d’entroncament amb la xarxa, eliminant la necessitat d’'un segon
comptador, i facilitant enormement la instal-lacié del sistema d’autoconsum. Aco es fa mitjan-
¢ant un unic comptador bidireccional, i permetent un millor acabat al tindre-ho tot més centra-

litzat

Aixi mateix, la possibilitat d’autoconsum compartit permet als clients industrials amb con-
sums més reduits 0 a les comunitats veines, la possibilitat d’accedir a esta tecnologia de
forma més assequible i amb majors garanties, al contar amb una instal-lacié més gran que la

que tindrien si se la tingueren que fer individualment per a cada un.

En resum, I'aprovacié d’aquest RD acull i promou la implantacié de les instal-lacions foto-
voltaiques i millora els beneficis econdmics que ofereixen. Per tot aix0, el projecte es centra

en la opcié d’una instal-lacié solar d’autoconsum.
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3. Normativa i programes utilitzats

3.1. Normativa

Per als dissenys i instal-lacions projectades en el present projecte, sén d’aplicacio les se-

glents reglamentacions, les quals s’han tingut en consideracio.

o Reial Decret 244/2019, de 5 d'abril, pel qual es regulen les condicions administra-
tives, técniques i economiques de l'autoconsum d'energia eléctrica.

e Reial Decret Llei 15/2018, de 5 d'octubre, de mesures urgents per a la transicié
energeética i la proteccio dels consumidors.

¢ Reial Decret 900/2015, de 9 d'octubre, pel qual es regulen les condicions adminis-
tratives, técniques i economiques de les modalitats de subministrament d'energia
eléctrica amb autoconsum i de produccié amb autoconsum.

e Resoluci6 de 4 de novembre de 2002 de la Direccié General d'Inddstria, Energia i
Mines, per la qual es desenvolupa I'Ordre de 9 de setembre de 2002, de la Conse-
lleria de Ciéncia, Tecnologia, Industria i Comerg, per la qual s'adopten mesures de
normalitzacio en la tramitacié d'expedients en matéria d'Industria, Energia i Mines
(Suplement BORM ne. 284, de 10/12/2002).

e RD 1578/2008 de 26 de setembre, de retribucio de l'activitat de produccié d'energia
electrica mitjancant tecnologia solar fotovoltaica per a instal-lacions posteriors a la
data limit de manteniment de la retribucio del Reial decret 661/2007, de 25 de maig,
per a aquesta tecnologia (BOE ne. 234 de 27 de setembre).

e CORRECCIO derrors del Reial Decret 1578/2008, de 26 de setembre, de retribucié
de l'activitat de producci6 d'energia eléctrica mitjangant tecnologia solar fotovoltaica
per a instal-lacions posteriors a la data limit de manteniment de la retribucié del
Reial Decret 661/2007, de 25 de maig, per a aquesta tecnologia.

e Ordre ITC/82/2009 de 30 de gener, per la qual es posposa el tancament del termini
de presentacio de sol-licituds d'instal-lacions fotovoltaiques al registre de preassig-
nacio de retribucio, establit en el RD 1578/2008, de 26 de setembre, publicat el dia
21 de gener, ne. 27, pagina 10.431.

¢ Reial Decret 661/2007 de 26 de maig, pel qual es regula I'activitat de produccio
d'energia eléctrica en régim especial. Introduint particularitats que afecten els pro-
cediments d'autoritzacié administrativa, regim especial, accés i connexio a la xarxa

de distribucio, de les instal-lacions solars fotovoltaiques.
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Reial Decret 1663/2000, de 29 de setembre, sobre connexié d'instal-lacions foto-
voltaiques a la xarxa de baixa tensio.

Llei 48/1998 de 30 de desembre, sobre procediments de contractacio en els sectors
de l'aigua, lI'energia, els transports i les telecomunicacions, per la qual s'incorporen
a l'ordenament juridic espanyol les directives 93/38 CEE i 92/13 CEE.

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

Reial Decret 1955/2000, de I'1 de desembre, pel qual es regulen les activitats de
transport, distribucié, comercialitzacio, subministrament i procediments d'autoritza-
ci6 d'instal-lacions d'energia eléctrica.

Reglament Electrotecnic de Baixa Tensié (REBT) aprovat pel Reial decret
842/2002 de 2 d'agost, publicat en el BOE num. 224 del 18 de setembre de 2002.
Instruccions Tecniqgues Complementaries de Baixa Tensid (ITC-BT).

Codi Tecnic de I'Edificacio (CTE): Seguretat Estructural (DB-ES), Bases de Calcul,
i Accions en I'Edificaci6 (DB-ES-AE).

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

Instal-lacions d'enlla¢ d'Iberdrola. Caixes de proteccio i mesura NI 42.722.00.
UNEIX EN 62 052-11: Equips de mesura de l'energia eléctrica (CA). Requisits ge-
nerals, assajos i condicions d'assaig. Part 11: Equips de mesura.

Normes UNE relacionades amb les instal-lacions fotovoltaiques.

UNE-EN-9488 2001 Energia solar. Vocabulari (ISO 9488:1999).

UNE-EN-60891 1994 Procediment correccié amb la temperatura i la irradiancia de
la caracteristica |-V de dispositius fotovoltaics de silici cristal-|i.

UNE-EN 60904-1 2007 Dispositius fotovoltaics. Part 1: Mesura de la caracteristica
intensitat-tensio dels moduls fotovoltaics.

UNE-EN 60904-2 1994 Dispositius fotovoltaics. Part 2: Requisits de cél-lules solars
de referéncia.

UNE-EN 60904-2/A1 1998 Dispositius fotovoltaics. Part 2: Requisits de cél-lules
solars de referencia.

UNE-EN 60904-3 1994 Dispositius fotovoltaics. Part 3: Fonaments de mesura de
dispositius solars fotovoltaics d'Us terrestre amb dades d'irradiancia espectral de
referéncia.

UNE-EN 60904-5 1996 Dispositius fotovoltaics. Part 5: Determinacié de la tempe-
ratura de la cél-lula equivalent de dispositius fotovoltaics pel métode de la tensié
de circuit obert.

UNE-EN 60904-6 1997 Dispositius fotovoltaics. Part 6: Requisits per als moduls

solars de referéncia.
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e UNE-EN 60904-7 1999 Dispositius fotovoltaics. Part 7: Calcul de I'error introduit pel
desacoble espectral en les mesures d'un dispositiu fotovoltaic.

e UNE-EN 60904-8 1999 Dispositius fotovoltaics. Part 8: Mesura de la resposta es-
pectral d'un dispositiu fotovoltaic.

e UNE-EN 60904-10 1999 Dispositius fotovoltaics. Part 10: Métodes de mesura de
la linealitat.

e UNE-EN 61173 1998 Protecci6 contra les sobretensions dels sistemes fotovoltaics
productors d'energia.

e UNE-EN 61194 1997 Parametres caracteristics dels sistemes fotovoltaics auto-
noms.

e UNE-EN 61215 2006 Moduls fotovoltaics de silici cristal-li. Qualificacié del disseny
i aprovacio del tipus.

e UNE-EN 61277 2000 Sistemes fotovoltaics terrestres generadors de poténcia. Ge-
neralitats i guia.

e UNE-EN 61345 1999 Assaig ultraviolat per a moduls fotovoltaics.

¢ UNE-EN 61683 2001 Sistemes fotovoltaics. Condicionadors de poténcia. Procedi-
ment per a la mesura del rendiment.

e UNE-EN 61701 2000 Assaig de corrosio per boira salina de moduls fotovoltaics.

e UNE-EN 61702 2000 Avaluacié de sistemes de bombament fotovoltaic d'acoble
directe.

e UNE-EN 61721 2000 Susceptibilitat d'un modul fotovoltaic al mal per impacte acci-
dental (resisténcia a l'impacte).

e UNE-EN 61724 2000 Monitoratge de sistemes fotovoltaics. Guies per a la mesura,
l'intercanvi de dades i I'analisi.

e UNE-EN 61725 1998 Expressié analitica per als perfils solars diaris.

e UNE-EN 61727 1996 Sistemes fotovoltaics. Caracteristiques de la interficie de con-
nexio a terra.

e UNEIX- EN 61829 2000 Campos fotovoltaics de silici cristal-li. Mesura en el silici
de caracteristiques I-V.

e UNE-EN 61646 1997 Moduls de capa de lamina prima. Qualificacio del disseny i
aprovacio del tipus.

e UNE-EN 61835 2006 Campos fotovoltaics de silici cristal-li. Mesura en el lloc de
caracteristiques I-V.

¢ Reglament d'Alta Tensié RD 223, 2008 de 15 de gener.

¢ Reial Decret legislatiu 2/2008, de 20 de juny, pel qual s'aprova el text refés de la

llei de sol.
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e Llei 4/2009, de 14 de maig, de Proteccié6 Ambiental Integrada.

o Decret 48/1998 de proteccié del medi ambient enfront del soroll.

3.2. Programes utilitzats

Per a la realitzacié del disseny i calcul del sistema fotovoltaic del present projecte, s’ha

recorregut als seglents programaris i ferramentes :

e AutoCAD: Software de disseny grafic i modelatge tant en 2D com en 3D, utilitzat

per a la realitzacié dels planols 2D del present projecte.

e Cadastre: Registre administratiu que conté la descripcié dels distints bens immo-
bles i que permet determinar la seua ubicacio i delimitacié mitjancant la cartografia

cadastral.

e Google Earth: Programari web que permet visualitzar el globus terrestre, amb fer-
ramentes avancgades de cartografia que permeten realitzar una visualitzacio precisa
tant 2D com 3D de tota la superficie terrestre que es desitge, i d’especial utilitat per

a obtindré informacié sobre les distancies i superficies d’algunes parts de la planta.

o Google Maps: Ferramenta de cerca d’ubicacions que permet localitzar un punt

concret, calcular distancies i veure lloc d’interés més de prop a peu de carrer.
e Microsoft Excel: Programa d’analisi avancant, calcul i tractament de dades.

e PVGIS: Software web que proporciona informacié meteorologica segons les dades
geografiques de la zona, permetent avaluar el recurs solar i la generaci6 eléctrica

del sistema fotovoltaic d’estudi.

e PVsyst: Programa de disseny, simulaci6 i analisi de tot tipus de dades referents a
una instal-lacio fotovoltaica solar, permetent realitzar un modelatge 3D de la par-

cel-la d’estudi i realitzar un analisi de les ombres sobre aquesta.

e Sun Earth Tools: Software online, que a partir de les dades d’entrada del lloc d’es-
tudi, el dia i I'hora, es pot obtindré la carta solar i varies taules amb els valors del

azimut i la elevacio.
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4. Requisits de disseny

En aquest punt de la memodria es descriuen les bases i les dades de partida que deriven

dels seglents aspectes:

+ De I'emplagament on es va a realitzar la instal-lacié fotovoltaica, i el seu entorn.
Per coneixer I'estat inicial de projeccié de la instal-laci6.

+ De les necessitats del client.

=

De la situacié inicial a nivell de consums i facturacio eléctrica.
+ De lI'estudi solar en el que es simulen les zones d’'ombra per poder plantejar una

optima configuracio fotovoltaica.

4.1. Emplagament de la instal-laci6 fotovoltaica

Aquesta instal-lacié fotovoltaica es realitzara en dos parcel-les d’'una empresa del sector
agricultor situada en Vilanova de la Barca, prop de la localitat de Lleida (Catalunya). Les da-
des que indiquen on es situa exactament aquesta empresa no es mostraran per privacitat
(Taula 1).

Taula 1. Dades de 'emplagament del lloc on va a realitzar-se la instal-la-
ci6 fotovoltaica. Font: Creaci6 propia.

Caracteristiques emplagament
Nom de la empresa XOOOOOOK
Direccid MUK
Poblacié MUK
C.LF. HORHOKRHORK
Referéncia cadastral P1 2085101CG1128N000IMK
Referéncia cadastral P2 2085102CG1128N00010K

El FUS, les coordenades geografiques de cada una de les parcel-les on es fara la instal-la-

cio fotovoltaica i les coordenades UTM, es mostren a continuacioé en la Taula 2 i la Taula 3.

Taula 2. Dades geografiques de la parcel-la 1. Font: Creaci6 propia.

Parcel:la 1
FUS 31
Coord. Geografiques de Longitud 0° 44' 25,584" (E)
graus [*,"" Latitud 46°41'42,828" (N)
X 311.972,64
UTM
Y 4.618.405,72
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Taula 3. Dades geografiques de la parcel-la 2. Font: Creaci6 propia.

Parcel:la 2
FUS 31
Coord. Geografiques de Longitud 0° 44' 23,352" (E)
graus [°,""] Latitud 41° 41'42,828" (N)
X 311.919,60
UTMm
Y 4.618.353,80

A continuacio, en la Figura 25 es mostra la localitzacio d’aquests dos terrenys, i en la Figura

26, es pot observar com es distribueixen les dos parcel-les de 'empresa.

"

ElsfAlamus

= 4& \'
/Magrafers’,
; Y2 :
D CRE-S

Figura 25. Localitzacié del lloc on va a realitzar-se la instal-lacié fotovoltaica. Font: Google
Maps + Paint.

Parcel-la 2

Figura 26. Distribucio de/es dos parcel-les que té la empresa.
Font: Google Maps + Paint.
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Pel que fa a la parcel-la 1, s’observa en la Figura 27 que la zona superior de la nau indus-
trial (encerclat en taronja) es podria fer Us per a la instal-lacié de plaques fotovoltaiques, ja
que té una coberta a dos aigues nord-oest — sud-est. Per altra part, també s’aprecia que l'altra
coberta (encerclada en verd), no serviria per a la instal-lacié perquée en alguns moments del

dia esta completament en la ombra i no seria gens productiva ni eficient.

A més, en aquesta parcel-la a la part de més cap a la esquerra (encerclada en blau en la
il-lustracié anterior), es podrien instal-lar també plaques fotovoltaiques, amb algun tipus de
parquing fotovoltaic o algun tipus de suport, ja que hi ha prou d’espai per poder-ho fer. Per
les altres zones d’aquest terreny no s’instal-laran més plaques perqué passen camions i via-
nants, podent ser perillés per a aquests la instal-lacié de les plaques, i perqué es produiria

ombra constantment sobre aquestes.

N > L R e T

> ri

Figura 27. Nau industrial situada a la Parcel-la 1. Font: Google Maps + Pa-
int.

Pel que fa a la parcel-la 2, com és un solar practicament buit, s’aprofitara tot el que es puga
'espai disponible, sempre i quan es respecten els limits de distancia de seguretat entre la
instal-lacio i les vies de circulacié de I'exterior del terreny. A més, s’ha de tindre en compte
que s’ha de deixar un minim de separacié entre el deposit de GNL que es troba en la parcel-la

i entre la instal-lacio fotovoltaica, aquest depdsit mesura 8,80 m d’amplaria i 19 m de llargaria.

Finalment, en la Figura 28 s’observen les caracteristiques meteoroldgiques del lloc on es

fara la instal-lacio.
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Fuente de datos Meteonorm 8.0 (1997-2017), Sat=11%
Irradiacion Irradiacion Temperatura Velocidad del  Turbidez Linke Humedad
horizontal difusa viento relativa
global horizontal
kWh/m2jmes kWhj/m2/mes oC m/s [ %
Enero 5.4 1.4 5.2 2.21 2.506 83.4
Febrero 85.6 29.7 7.3 2.60 2.674
Marzo 138.3 46.5 11.7 2.89 3.149 63.4
Abril 68. 2 54.8 4.9
Mayo 205.7 73.7 19.4 2.70 3.558 55.5
Junio 221.9 72.5 24.5 2.40
Julio 227.6 09.6 27.3 239 3.616 50.3
Agosto 198.4 7
Septiembre 148.5 51.7 216 2.00 64
Octubre 105. 1 40.6 17.0 1.80
Noviembre 64.3 27.7 9.8 2,10 2711 79.4
Diciembre 4%.4 25.4 5.5 1.90
Aiio 1664.4 579.5 15.9 23 3.151 66.1
Irradiacion horizontal global variabilidad afio a afioc 2.2%

Figura 28. Informacié meteorologica del lloc on es realitzara la instal-lacio fotovoltaica.
Font: Base de dades de Meteonorm 8.0 de PVsyst.

4.2. Estudi del voltant

En aquest apartat, per una part, s’estudiara la distancia minima que hi ha d’haver entre la
instal-lacio fotovoltaica i les vies publiques, a més de comprovar que aquesta instal-lacié fo-
tovoltaica trobada dins de les parcel-les, estan a una distancia minima de la carretera C-13,

ja que s’ha de complir un minim per la seguretat.

Per altra part, també s’analitzara 'espai en el que confronten les dos parcel-les on es rea-

litzara la instal-lacio fotovoltaica.

Distanciaments minims entre la instal-lacié fotovoltaica amb les vies publiques ila C-13

Per poder comencar a realitzar la instal-lacié fotovoltaica en aquestes dos parcel-les, pri-
mer s’ha de comprovar que hi haja una distancia minima de 5 m [17] des d’aquesta instal-laci
a les vies publiques. En la Figura 29 s’observa I'espai disponible per dur a terme la instal-lacio
després de llevar els 5 metres minims de distancia que s’han de complir segons les normes

urbanistiques (plantejament refés gener 2022 de Lleida) [17].
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Figura 29. Distancia minima que s’ha de deixar entre la instal-laci6 i
les vies publiques. Font: Creacié propia amb AutoCAD.

A més, es comprovara la distancia que hi ha entre la carretera C-13 i la parcel-la. En la
Figura 30es comprova que efectivament es compleix la distancia minima que ha d’haver, de

25 m, tal i com s’indica en el Article 33.1 de la Llei de Carreteres [18].

Figura 30. Distancia minima que hi ha entre la C-13 i les parcel-les on
es realitzara la instal-lacio fotovoltaica. Font: Creacié propia amb Auto-
CAD.
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Espais que confronten amb les dos parcel-les on va a realitzar-se la instal-laci6 fotovoltaica

Per fer un estudi complet de la instal-lacié, s’estudien les zones que confronten les dos
parcel-les. Tal i com s’observa en la Figura 31, % parts del perimetre de les parcel-les, perta-
nyen a aceres i vials (marcat en linies discontinues); i la part del perimetre restant, pertany a
la parcel-la contigua, que és un sol sense edificar de classe urba (marcat en un requadre
solid).

Figura 31. Espais que confrontacié amb les dos parcel-les on va a rea-
litzar-se la instal-lacié fotovoltaica. Font: Creacié propia amb AutoCAD.

4.3. Analisi del consum energétic

En funcié de les dades del consum energétic del client, s’han pogut obtindre les dades que
es mostren en la Taula 4. Aquest client esta indexat a una tarifa de 6 periodes i el cost ener-

geétic de la poténcia s’ha extret de les factures del periode de I'any: marg 2020 - febrer 2021.

| Tarifa Tarfia 6.1 A |
Periode P1 Punta P2 Pla P3 Pla P4 Pla P5 Pla P6 Vall
Poténcia [kW] 620 620 620 620 620 700
Cost energétic [€/kWh]  0,267345 0,1337875 0,09791 0,09791 0,09791  0,0446725

Taula 4. Dades generals de la tarifa electrica contractada pel client. Font: Creaci6 propia.
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Les tarifes 6.X es caracteritzen per establir un total de sis periodes horaris, tant per al
terme de poténcia com per al terme de consum, on el preu de la llum i el de la poténcia varien

segons el mes i la franja horaria.

A continuacio, en la Figura 32 i en la Figura 33, es pot veure com es distribueixen els 6
periodes de la tarifa eléctrica contractada en cada un dels mesos de I'any. Aquesta distribucié
de periodes, és la que hi havia antes de I'1 de juny de 2021, ja que les factures proporciona-
des pel client son anteriors a aquesta dada i, a més, no s’ha proporcionat cap desglossament
del consum per hores, sent molt complicat fer I'estudi amb la tarifa 6.1. TD aprovada I'1 de
juny de 2021.

Enero / Febrero Marzo Abril / Mayo

23 24 1 23 24 1
2 22 2

21 3 21 3
20 ' 4 20 4
19 5

19 5
18 6 18 6
17 7 17 7
16 8 16 8
15 9 15 9
14 10 14 10
13 12 1 13921
1° Quincena de Junio 2° Quincena de Junio / Julio
22 2 22 2
21 3 21 3
20 4 20 4
18 6 18 6
17 7 17 7
16 8 16 8
15 9 15 9
4 10 14 10 —
Bz wnaezn Comparadorluz
A4 w— v U Selectra

Figura 32. Distribucié dels periodes de consum energeétic durant els set pri-
mers mesos de I'any. Font: [19].

Agosto Septiembre Octubre
23 24 1 23 24 1 23 24 1
22 2 2 2 22 2
21 3 21 3
20 4 20 4
19 - 5 19 5
18 6 18 6
17 7 17
16 8 16 8
15 9 15 9
14 14
13 12 1 13 12 1
Noviembre Diciembre

23 24 1 23 24 1
21 3

2 2
21 3
D"\ ASSEE |
19 5 19
18 6 18
17 7 17
16 8 16 ‘
15 9 15
14

10 '
B 12N 13 121

4
6
7

8

9
10
(@) Comparadorluz
AL — . tiselectra

Figura 33. Distribucié dels periodes de consum energetic durant els cinc Gltim me-
sos de l'any. Font: [19].
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Tal i com s’observa en les dos il-lustracions anteriors, es dona el periode 1 (periode punta)
en diferents mesos al llarg de I'any (gener, febrer, segona quinzena de juny, juliol i desembre),
la major part del temps d’aquest periode coincideix amb les hores de major produccio d’ener-
gia d’'una instal-lacio fotovoltaica, sobre tot en juny i juliol, fent favorable la instal-lacié fotovol-
taica d’estudi, sobretot per a aquests periodes perqueé és quan el client pagaria meés per I'ener-

gia obtinguda de la xarxa.

Les poténcies de la instal-lacié registrades pel maximetre sén les que s’observen en la
Figura 34. En aquesta, es por veure que en la majoria dels casos, la poténcia registrada

sobrepassa la contractada (620 kW en tots els periodes, menys 700 kW en el periode 6).

Poténcia activa maxima mensual [kW]

800

700

0 || l'l | |||| l I'I I'll

GENER FEBRER MARC ABRIL MAIG JUNY JuLioL AGOST SETEMBRE OCTUBRE NOVEMBRE  DESEMBRE

[

2

5

g

A

8

3

8

2

2

8
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Figura 34. Lectura de potencies registrades pel maximetre per a cada periode horari de la tarifa contractada
6.1 A, en cada mes de I'any. Font: Creaci6 propia a partir de les dades proporcionades.

A més, en la Figura 36, es mostra el consum de I'energia activa en la planta, agrupada
segons els periodes horaris de la tarifa contractada, 6.1. A. I, en la Figura 35, també es mostra
el consum d’energia activa que té 'empresa, pero en hores solars (concepte explicat en el
punt 2.1.2.1.).

Pagina | 53



Projecte d’una instal-lacié solar fotovoltaica d’autoconsum de 600 kW a Vilanova de la Barca
Maria Parra Mena

Energia activa mensual [kWh]
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Figura 35. Consum de I'energia activa que té la empresa d’estudi. El consum que hi ha cada mes esta dividit
entre els periodes de la tarifa horaria. Font: Creaci6 propia a partir de les dades proporcionades.

Energia activa mensual en Hores Solars [kWh]

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

° N S

o] N
é‘"\s’ «“' ““\?‘ & ¢ s \\5\' &0 ‘3(55‘\ oé\3 \;@@\x\ 0((#@*’%
HPl mP2 mP3 mwP4 P> HPG

Figura 36. Consum de I'energia activa que té la empresa d’estudi, en les hores solars. El consum que hi ha
cada mes esta dividit entre els periodes de la tarifa horaria. Font: Creacio propia a partir de les dades propor-
cionades.
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Finalment, es calculen els costs anuals derivats del consum eléectric del client (mirar Taula
5). Per calcular aquest cost, es tindran en compte el total de costos d’energia i de poténcia,
I'Impost Eléctric (IEE, impost especial, al tipus 5'11269632%, que s’aplica sobre la facturacié
d’electricitat subministrada, sobre el terme de poténcia contractada i sobre el terme d’energia
consumida), i tambe el lloguer de I'equip de mesura en cada mes.

Taula 5. Costs anuals actuals derivats del consum
electric que té la empresa d’estudi. Font: Creaci6 pro-
pia a partir de les dades de les factures de 'empresa

d’estudi.
Costs energétics de la empresa

Cost total de poténcia 62.872,49 €
Cost total d'energia 172.051,78 €
Cost total excés de poténcia 212417 €
Impost d'Electricitat (IEE) 11.931,42 €
Impost lloguer equips de mesura 314,87 €
Cost energétic total anual 249.294,73 €

4 .4. Estudi de les ombres

Una part molt important en quan al disseny d’una instal-lacio fotovoltaica és estudiar la
situacié de les ombres sobre el lloc on va a realitzar-se aquesta, per poder evitar les ombres
i que la viabilitat dels projecte siga la maxima. Per aixd s’ha procedit a fer 'estudi del recorre-
gut solar, i les diverses trajectories que té el sol al llarg de I'any, en la ubicacié d’estudi. Aixi
es podran observar les possibles ombres en el lloc on va a realitzar-se la instal-lacié i corregir

les zones on no conve instal-lar cap placa, i trobar, finalment, la configuracié optima.

A continuacié, s’ha procedit a fer un estudi de les ombres mitjangant dos formes diferents,
en primer lloc mitjangant el Software Sun Earth Tools, s’ha realitzat el calcul de la posicié del
sol en el cel per a cada punt de les parcel-les, en qualsevol moment del dia. A més, com la
posicid del sol en el cel canvia depenent de cada dia, de cada mes i de cada hora, s’ha
obtingut I'estudi per a tres situacions diferents de I'any (desembre, juny i marg) a la mateixa
hora, i s’ha representat en la Figura 37. En aquesta il-lustracié s’observa que el ventall groc
compreén totes les posicions solars al llarg del dia i de I'any, eixint de I'Est i amagant-se per
'Oest. Tal i com s’aprecia en aquesta figura la imatge de la esquerra té menys hores de llum
solar, ja que es tracta del solstici d’hivern (22 de desembre); en la imatge d’enmig hi ha més
hores de llum solar, tractant-se del solstici d’estiu (22 de juny), sent el dia molt més llarg que
en hivern; i, finalment, en la imatge de la dreta s’ha representat un terme mig entre els dos

anteriors (22 de marg).
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22 juny 2022 - 13:00h 22 marg 2022 - 13:00
Figura 37. Ventall de possibilitats solars segons les hores del dia i mesos de I'any. Font: Sun Earth Tools [20].

A més, per a aportar més informacié d’aquest ventall solar sobre les parcel-les on va a
realitzar-se la instal-lacio fotovoltaica, s’esposa en la Figura 38 un grafic de coordenades car-

tesianes i en la Figura 39 un grafic polar equidistant.

name: Lleida SunEarthTools.com - 21/06,/2022
lat: 41.6945553 = Z2A06S2022
lon: 0.7401262 _ sizsm022

e
k=2
E}

date: Z2/06/2022
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Figura 38. Grafic solar cartesia ortografic del lloc on va a realitzar-se la instal-laci6 fotovoltaica. Font:
Sun Earth Tools [20].
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Els grafics de coordenades cartesianes es basen en la projeccio de les posicions solars
sobre una superficie cilindrica, la qual després es despleguen per a generar un diagrama
rectangular. En aquest cas, les posicions solars es representen mitjangant dos valors, gene-

ralment denominats coordenada X i coordenada Y.

Un dels grafics solars cartesians més emprats és 'ortografic, aquest utilitza una escala
regular, tant per a I'eix de les coordenades X (abscisses) com per a I'eix de les coordenades

Y (ordenades). La Figura 38, mostra un exemple d’aquest tipus de grafiques, considerant una
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latitud de 41,69° i una longitud de 0,74 (ubicacié d’on va a realitzar-se la instal-lacié fotovol-

taica).

Un altre tipus de grafic és el polar equidistant, en aquest métode les trajectories solars es
projecten sobre un pla de I'horitz6 de tal manera que generen radis distribuits de manera
regular, per lo que la distancia radial resulta un factor lineal del angle de altitud. Donat que el
canvi relatiu en els radis dels angles d’altura solar és sempre el mateix, no existeix una ten-
déncia de deformacié cap a I'horitzé. Es per aix0, que es tracta d’un grafic solar equilibrat, til
per a avaluar tant angles solars alts com baixos. Aquest es mosta en la Figura 39 i esta rea-

litzat sobre la ubicacié de la instal-lacié d’estudi.

name: wilanova de la barca SunEarthTools.com - ZLI0B/2022
Tat: 416546553
lom: 07401262 B H oge o B
date: 22/06,/2022 .= © 10 . 271202022
time: 13100 gntd 340 20

azim.: 180.66°
elev.: 71.74°

gdt Jun  =solstice

“ 76° :

300°
&f 30° 21 May-Jul
f .
2000 b &0 / 700
Yy i 21 fApr-fug
| i

g0° g0

21 Mar-Sey
E

2607 1o0°
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- ’ 21 Dec solstice|
0%

100° 5 170°

Figura 39. Grafic solar equidistant del lloc on va a realitzar-se la instal-laci6 foto-
voltaica. Font: Sun Earth Tools [20].

Per fer més complet I'estudi solar, en segon lloc, s'utilitzara el Software PVsyst (en un
menu que s’accedeix des de “Sombreados Cercanos” - “Construcciéon/ perspectiva”), en
aquesta ferramenta es fara una simulacié de la trajectoria solar sobre una construccié mode-
lada virtualment de les dos parcel-les on va a realitzar-se la instal-lacié fotovoltaica. Per poder
modelar aquestes dos parcel-les s’ha fet Us de les ferramentes proporcionades pel Software,
amb blocs de construccio i altres element addicionals que ofereix aquest. Per a les mesures,

s’ha fet Us de Google Maps i de I'aplicacié web del cadastre; amb aquestes dos eines, s’han
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pogut obtenir totes les mesures necessaries per fer una construccié virtual lo més aproximada
que s’ha pogut a la realitat, per tal d’aconseguir en la simulacio solar, les ombres ocasionades

per tots els elements, d’'una manera més aproximada possible.

Cal destacar, que en la simulacié, s’han cobert totes les zones de les dos parcel-les lliures
amb plaques fotovoltaiques. | aixi al fer la simulacioé es podra apreciar la ombra ocasionada
pels elements sobre aquestes; i també s’observa I'espai disponible que hi ha per posar pla-
ques. Pero s’ha de tindre en compte, que ni la inclinacié ni la orientacio ni les mesures de les
plagues son les que s'utilitzaran per a fer la instal-lacié fotovoltaica (aquests parametres
s’analitzaran en punts posteriors, i s’elegiran els més optims), sols s’han posat per a dur a

terme la simulacid.

A continuacid, en la Figura 40 i la Figura 41, es mostra la construcci6 final modelada, en
cada una de les il-lustracions, des de diferents perspectives. A més, també es pot fer una
representacié del ventall solar (grafic solar tridimensional) sobre les parcel-les on va a realit-
zar-se la instal-lacié fotovoltaica per veure més clarament quina trajectoria segueix i com in-
cideix sobre aquestes, aixi doncs permet veure de forma més intuitiva com varien les posici-

ons solars en un lloc determinat. Aquesta representacié s’observa en la Figura 42.

En el Pla 1 es poden consultar totes les mesures de les dos parcel-les, que son les que

s’han fet servir per poder fer la construccio virtual amb el Software PVsyst.
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sur Cenit L Sol

i Norte

Figura 40. Modelatge de les dos parcel-les mirant des del Nord. Font: Creacié propia amb PVsyst.
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Soi. "‘-J.\Iorte Cenit
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Figura 41. Modelatge de les dos parcel-les mirant des del Sud. Font: Creacié propia.
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Figura 42. Grafic solar tridimensional sobre les dos parcel-les d’estudi. Font: Creacié propia amb PVsyst.
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Per finalitzar amb I'estudi d’'ombres sobre les parcel-les, s’analitzaran les ombres genera-
des en distints horaris del dia, i en distints periodes de I'any, a mode de més informacio. Lo
ideal seria poder obtenir la corba de carrega d’energia del client per observar quines soén les
hores on la nau esta consumint meés, i aixi estudiar les situacions critiques, perd no s’ha pogut
aconseguir. | es realitzara aquest estudi per a que aquest projecte siga més complet i es puga
veure en cada hora del dia depenent de tres periodes distints de I'any 'ombra provocada en

les zones on va a realitzar-se I'estudi.

Per tant, s’ha optat per estudiar cada zona de les dos parcel-les on van a instal-lar-se les
plaques fotovoltaiques, i es fara de la segiient manera: es triaran tres mesos de I'any (marg,
juny i desembre) i es veura en cada un d’aquests mesos, en quin moment del dia es produeix

ombra en cada zona d’estudi (Figura 43).

i Norte

Sur

Figura 43. Situacié de les distintes zones on va a realitzar-se la ins-
tal-lacié de panells fotovoltaics. Font: Creacié propia amb PVsyst.
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ZONA 1

22 de marg de 2021 (des de les 8:00 fins 22 de juny de 2021 (des de les 8:00 fins 22 de desembre de 2021 (des de les 8:00
a les 10:00, hi ha ombra en la part de dalt les 10:00 hi ha ombra a la part d’enmig de fins les 11:00 hi ha ombra a la part inferior
de la zona 1, creada per la nau). la zona 1, creada per la nau). de la zona 1, creada per la nau).
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ZONA 2

22 de marg de 2021 (de 8:00 a 9:00 es 22 de juny de 2021 (de 8:30 a 9:00 es 22 de desembre de 2021 (no hi ha ombres
forma ombra en la part de dalt a la dreta forma un poc d’ombra en la part de dalt a en la zona 2 durant tot el dia).
de la zona 2, creada pel deposit). la dreta de la zona 2, creada pel deposit).
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ZONA 3

22 de marg¢ de 2021 (de 8:00 a 10:30 es 22 de juny de 2021 (no es crea cap ombra 22 de desembre de 2021 (de 9:00 a 13:00

crea una ombra que ocupa la mitat de la en la zona 2). hi haura ombra, i comprendra tota la zona
zona 3, part de I'esquerra. Creada per la 3, d’esquerra a dreta).
nau).
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22 de marc¢ de 2021 (de 12:30 a 18:00 hi
haura ombra per tota la zona 4, comen-
¢ant per la part superior d’aquesta, i aca-

bant en la inferior).
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ZONA 4

22 de juny de 2021 (de 13:30 a 17:30 hi
haura ombra per la part d’enmig de la

zona, deguda a la nau).

22 de desembre de 2021 (de 12:30 a
17:00 hi haura ombra, primer estara per la
part superior i després comprendra la part

d’enmig).
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ZONA 5

22 de marg de 2021 (durant tot el dia hiha 22 de juny de 2021 (durant tot el dia hi ha 22 de desembre de 2021 (durant tot el dia
ombra, degut al reixat que hi ha enla part ombra, degut al reixat que hi ha enla part  hi ha ombra, degut al reixat que hi ha en

superior de la nau). superior de la nau). la part superior de la nau).
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Resultats i discussions de I'espai disponible per a la instal-lacié de plaques fotovoltaiques

La Zona 1 i la Zona 3 son uns emplagaments molt grans, per aquesta rad, tot i que hi ha
prou ombra en algunes hores determinades del dia, s’ha optat per comptar en tots dos espais
per a realitzar la instal-lacié de plaques fotovoltaiques. Aquestes s’instal-laran sobre uns su-

ports de formigo al sdl, i la inclinacié d’aquests s’estudiara en el punt seglent.

Pel que fa a la Zona 2, aquesta pot assolir el maxim rendiment energétic durant un dia
solejat, ja que, la ombra que pot haver és molt poca. | per a que siga practicament nul-la, es
deixara una distancia d’aproximadament 12 m entre el deposit i la instal-lacié fotovoltaica (tal
i com s’observa en el Pla 1). Aquesta distancia a més de deixar-se per a que el deposit no
faja ombra sobre les plaques fotovoltaiques, també s’ha deixat per si el deposit necessita
algun tipus de reparacié o manteniment, aixi els operaris podrien treballar perfectament al seu
voltant. Aquestes plaques s’instal-laran sobre uns suports de formigé al sol, i la inclinacio

d’aquests s’estudiara en el punt seglent.

Quant ala Zona 4, a pesar que durant tot el dia hi haura ombra degut a la nau de fabricacio,
també es dura a terme la instal-lacio de plaques fotovoltaiques en aquesta zona. Amés, estes
plaques fotovoltaiques estaran instal-lades sobre un parquing fotovoltaic, tal i com s’ha co-

mentat anteriorment i s’entrara en detall en els punts posteriors.

Finalment, en la Zona 5, s’ha optat per no realitzar cap instal-lacié de plaques fotovoltai-
ques, ja que, al comptar la part més alta de la nau de fabricacié amb un reixat, aquest fa que
a totes hores del dia durant tots els dies de I'any hi haja una ombra parcial sobre els panells,
provocant aixi que la posada de plaques fotovoltaiques sobre aquesta zona no resulte Optima

ni eficient.

A continuacid, en la Figura 44s’observa com es quedarien les zones on va a realitzar-se la
instal-laci6. Aquesta informacid, a més, es recull en el Pla 2, on s’observen amb més exactitud
les zones lliures on es podran instal-lar les plaques fotovoltaiques aixi com totes les mesures

d’aquestes.
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Ay = 1.346,59 m? :

Agi = 310,13 m?

Ay = 2.487,24 m*

LLEGENDA
E=——-1] zona112
[======1 ZONA3
[E=====3] ZONA 4

DISTANCIA
C—] epost

Figura 44. Espai disponible per a la instal-lacié de plaques fotovoltaiques. Font: Creacié propia amb Au-
toCAD.

Aixi doncs, una vegada es sap quin espai hi ha disponible per dur la instal-lacié, s’estudiara

com estaran situades aquestes plaques, en cada una de les zones.
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5. Configuracié del generador fotovoltaic

5.1. Plantejament de les possibles distribucions en cada zona

En relacié a les Zones 1, 2 i 3, I'estudi solar de les possibles distribucions plantejades a
continuacié, es faran amb uns suports de formigd amb una inclinacié de 15° i 5° (aquests
suports s’explicaran i es seleccionaran finalment, en el punt 7.3. de la memoria). Es veritat
que depenent de les disposicions de les plaques solars, cabran més o menys en cada zona,
cosa que influird de manera directa en la quantitat d’energia generada per la instal-lacio. Per

aixo, en aquestes zones s’estudiaran quatre disposicions diferents.

+ Tots els moduls orientats cap al sud, sobre estructures de formigd de 15°.

+ Moduls orientats cap a I'est, i moduls orientats cap a I'oest, sobre estructures de
formigé de 15°.

+ Moduls orientats cap al NE, i moduls orientats cap al SO, sobre estructures de for-
migo6 de 15°.

+ Moduls orientats cap al NE, i moduls orientats cap al SO, sobre estructures de for-

migo de 5°.

Pel que fa a la Zona 4, com aquestes plaques van a instal-lar-se sobre un parquing foto-
voltaic, aquestes podran tindre la seguent orientacié: NE o SO (segons on es situa el parquing
fotovoltaic, que es pot veure en el Pla 1), pel fet que aquestes estructures tenen dos possibles
orientacions depenent de com esta dissenyat 'aparcament. En la Figura 45, es poden obser-
var els dos dissenys diferents que hi ha disponibles en el mercat. Cal destacar que aquest

parquing té una inclinaci6 de 10°.

.08 m

Figura 45. Possibles dissenys del parquing fotovoltaic. Font: [21].

Tot i que en el mercat estan les dos opcions de parquing fotovoltaic disponibles, s’optara
per posar la opcié de I'esquerra de la Figura 45, per dos factors importants: El primer és

perqué en aquesta empresa, estacionen vehicles de grans mesures (i amb la configuracio
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seleccionada podrien fer-ho vehicles de dimensions més alts a 2,20 m) i, el segon és perque
aquesta opcio fa que s’aprofite millor el recurs de llum solar que arriba a les plaques fotovol-
taiques. S’instal-lara un parquing fotovoltaic de 24 places, sobre el qual s’instal-laran un total

de 102 panells fotovoltaics de 540 Wp (tindra unes dimensions de 4,97 x 62,4 m).

Comentades les diferents disposicions en cada una de les zones on es realitzara la ins-
tal-lacié fotovoltaica, en el seguent apartat s’estudiara quina sera la optima i, per tant, la més

eficient i viable.

5.2. Estudi de possibles distribucions dels panells fotovoltaics

En aquest punt es procedira a presentar i analitzar cada una de les tres possibilitats co-

mentades en I'apartat anterior per a les zones 1, 2i 3.

A més, tal i com s’ha expressat en el punt anterior, en la zona 4, les plaques fotovoltaiques
es situaran dalt del parquing fotovoltaic orientades cap al NE, amb una inclinacié de 10°
(aquesta inclinacioé ve donada pel sostre del parquing fotovoltaic), en totes les distribucions

plantejades.

A continuacio, s’exposaran quatre apartats amb les il-lustracions corresponents a les dis-
tribucions comentades anteriorment. Cal destacar que per a les seguents propostes, s’han
emprat les dimensions tipiques d’unes plaques fotovoltaiques de 540 Wp: 2.279 x 1.134 x 35

mm.

Tot sequit, quant a les quatre possibles distribucions, en les Zones 1, 2 i 3 es deixara entre
dos plaques fotovoltaiques una distancia de 0,02 m, i per al manteniment d’aquestes es dei-
xara una distancia entre columnes de blocs de plaques de 0,5 m i entre files de blocs 1 m,
espai suficient per a que un técnic puga reparar qualsevol falla en una placa de dificil accés.
| en la Zona 4 es deixara una distancia entre plaques de 0,05 m, i entre les vores, pel que fa
a la part ampla del parquing fotovoltaic es deixara una distancia de 0,18 m, i per la vorera

menuda una distancia de 1,008 m.

a) Plaques orientades cap al sud

Aquesta primera distribucié quedaria tal i com es mostra en la Figura 46 (i en el Pla 3).

Seria possible instal-lar en les zones 1,2 i 3, 1.008 panells, i en la Zona 4, 102 panells. En
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conjunt, en aquesta primera proposta, es podrien col-locar un total de 1.110 panells fotovol-

taics, que sumarien una poténcia total de 599,40 kWp.

RESUM

N° PLAQUES 1.110
[ SUD [0°](1.008)
B NE [-126,62] (102)
15°(1,213)
10° (4)

ORIENTACIO

INCLINACIO

Figura 46. Primera distribuci6 - panells orientats cap al sud. Zona 1, 2 i 3 sobre su-
ports amb inclinacié de 15°. Font: Creaci6 propia amb AutoCAD.

b) Plagues orientades cap a 'est i cap a l'oest

Aquesta segona distribucié quedaria tal i com es mostra en la Figura 47 (i en el Pla 4).
Seria possible instal-lar en les Zones 1, 2 i 3, 942 panells; i en la Zona 4, 102 panells. En
conjunt, en aquesta segona opcié es podrien col-locar un total de 1.044 panells fotovoltaics,

que sumarien una poténcia total de 563,76 kWp.
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RESUM

N° PLAQUES 1.044
[ E [-90°] (474)
ORIENTACIO | O [90°] (468)
I NE [-126,62] (102)
15°(1,213)
10° (4)

INCLINACIO

Figura 47. Segona distribucié - panells orientats cap a l'est i cap a 'oest. Zona 1, 2i 3
sobre suports amb inclinacié de 15°. Font: Creacié propia amb AutoCAD.

c) Plaques orientades cap al NE i cap al SO sobre suports de 15°

Aquesta tercera distribucié quedaria tal i com es mostra en la Figura 48 (i en el Pla 5).
Seria possible instal-lar cap al NE 678 panells i cap al SO 594 panells. En conjunt, en aquesta
tercera opcio, es podrien col-locar un total de 1.272 panells fotovoltaics, que sumarien una
poténcia total de 686,88 kWp.

RESUM

N° PLAQUES 1.272
© NE [-126,62°] (678)
SO [+53,38°] (594)
15°(1,213)
10° (4)

ORIENTACIO

INCLINACIO

Figura 48. Tercera distribucié - panells orientats cap al NE i cap al SO. Zona 1, 2i 3
sobre suports amb inclinacié de 15°. Font: Creacié propia amb AutoCAD.
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d) Plaques orientades cap al NE i cap al SO

Com en aquesta distribucié plantejada (orientacions cap al NE i cap al SO), s’ha vist que
la orientaci6 de les plaques, s’ajusta tant bé a la zona on s’ha de fer la instal-lacid, s’ha fet
una alternativa a la tercera distribucié. | aguesta opcié consta d’'uns blocs de formigd, on sobre
cada un d’aquests suports s’instal-lara una placa. | es realitzaran agrupacions de plaques
formant taules fins a 16 plaques juntes, tal i com es pot observar en la Figura 49. Aquesta
configuracié ens servira per poder aprofitar al maxim I'espai disponible, ja que s’evita tindre

gue deixar un passadis per ombres.

La present distribucié quedaria tal i com es mostra en la Figura 50 (i en el Pla 6). Seria
possible instal-lar cap al NE 666 panells i cap al SO 606 panells. En conjunt, en aquesta
quarta opcio, es podrien col-locar un total de 1.272 panells fotovoltaics, que sumarien una
poténcia total de 686,88 kWp.

Figura 49. Disposicié dels blocs de formigo per a distribuir les plaques en
la quarta distribucié plantejada. Font: [22].

RESUM

N° PLAQUES 1.272
o NE [-126,62°] (666)
SO [+53,38°] (606)
5°(1,213)
10° (4)

ORIENTACIO

INCLINACIO

Figura 50. Quarta distribucié — panells orientats cap al NE i cap al SO. Zona 1, 2 i 3 sobre
suports amb inclinacié de 5°. Font: Creacioé propia amb AutoCAD.
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5.2.1. Analisi de I'energia generada dels panells fotovoltaics per a cada distribucié
plantejada

En aquest apartat de la memoria, es realitza una revisié detallada de les possibles distri-
bucions d’energia proposades préviament per a la instal-lacié fotovoltaica objecte d’estudi,
amb especial atenci¢ analitzant I'energia produida per cada una d’elles. La seleccié adequada
de la distribucié d’energia és essencial per a maximitzar I'eficiéncia de les instal-lacions i I'efi-

ciéncia energeética, optimitzant la capacitat de produccié i I'is dels recursos disponibles.

Primera distribucid - 599,40 kWp instal-lats

Prod. Eléctrica . . . .z
Mes e Primera distribucio
mitja [kWh]
Gener 39.155,6 120.000
Febrer 55.458,1 g 100.000
Marg 77.981,9 =~
. < 80.000
Abril 84.026,3 3
>
Maig 97.524,6 T 60.000
Juny 08.750,3 % 40.000
Juliol 103.651,6 5
2 20.000
Agost 94.311,2 w
Setembre 77.702,5 0
S & & QO @ @&
Octubre 62.204,0 & ((Q;o‘ AN I S égo & @(@o Qf‘@
Novembre 43.2815 $ O &
Desembre 33.842,7
TOTAL 867.890,3 Mesos

Figura 51. Produccié energeética de la primera distribucié. Font de dades: PVGIS.

Segona distribucio - 563,76 kWp instal-lats

Mes Prod. Eléctrica
mitja [kWh] Segona distribucio
Gener 26.269,0 120.000
Febrer 40.162,7 .
Marg 62.724,4 g 100000
Abril 73.208,6 g 80.000
Maig 88.961,7 3 60.000
o
Juny 91.856,8 % 40.000
Juliol 95.571,9 )
(]
Agost 83.760,3 g 20000 I I I
Setembre 64.670,2 0
I TS TVES T P WO N N R N
Octubre 47.463,6 Q,Q’(\ <<Q~,<§ @fb vp @’b\ \0(\ \\}\ v&? Q/é;o é\)so Q/((s\o e((s\o
Novembre 29.726,3 g © $o“ &
Desembre 21.994,3
Mesos
TOTAL 726.369,8

Figura 52. Producci6 energetica de la segona distribucié. Font de dades: PVGIS.
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Tercera distribucié - 686,88 kWp instal-lats

Mes Prod. Eléctrica
mitja [kWh]

Gener 32.131,6
Febrer 48.848,7
Marg 76.160,1
Abril 88.977,5
Maig 108.165,5
Juny 111.704,7
Juliol 116.153,4
Agost 101.840,6
Setembre 78.590,4
Qctubre 57.607,5
Novembre 36.365,6
Desembre 26.899,5
TOTAL 883.445,1

Energia produida (kWh)

Tercera distribucio

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000 I I I I
0
QQ’QQ}Q?){’& @0\"’ ‘?ok @% S \&\ V%o & so«eoéséieéo k:aép@

g S
Mesos

Figura 53. Producci6 energetica de la tercera distribucié. Font de dades: PVGIS.

Quarta distribucio - 686,88 kWp instal-lats

e Prod. Eléctrica
mitja [kWh]
Gener 32.131,6
Febrer 48.848,7
Marg 76.160,1
Abril 88.977,5
Maig 108.165,5
Juny 111.704,7
Juliol 116.153 4
Agost 101.840,6
Setembre 78.590,4
Octubre 57.607,5
Novembre 36.365,6
Desembre 26.899,5
TOTAL 883.445,1

Energia produida (kWh)

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

Quarta distribucio

ﬂ \°0 (\\\ 0\
Q‘P‘\ @'b?‘?@'z’ 0\&\ \?99((\ ,&0@\0({\\0
< & ¢ @ L
< S
Mesos

Figura 54. Producci6 energetica de la quarta distribucio. Font de dades: PVGIS.
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Per saber I'energia generada per cada una de les distribucions, s’ha emprat el programari
PVGIS. Aquest ofereix dades de produccié per a instal-lacions que posseeixen caracteristi-
ques uniformes en quan a la seua inclinacio, orientacio, muntatge i pérdues, entre altres as-
pectes. No obstant aixd, en la instal-lacié actual existeixen diverses zones que presenten
caracteristiques distintes degut a les diferéncies entre el terreny (Zona 1, 2 i 3) i el parquing
fotovoltaic (Zona 4). Es per aixd que, per a obtindré les dades de produccié mencionades
anteriorment, s’ha dut a terme una simulacié per a cada proposta utilitzant el Software men-
cionat, pero especificament per a cada zona en particular. Després, s’han sumat les aporta-

cions de cada zona per a obtindré la energia produida total de cada distribucio.

Este procés s’ha aconseguit utilitzant Microsoft Excel i les seues ferramentes basiques per
a realitzar operacions entre cel-les. D’aquesta manera, s’ha pogut obtindré una estimacio
precisa de la produccio total de cada distribucié proposada considerant les caracteristiques

uniques de cada zona de la instal-lacié.

A continuacio, es mostra en la Taula 6 un resumen comparatiu de les quatre distribucions

comentades.

Taula 6. Resum comparatiu de les diferents distribucions proposades. Font: Creaci6 propia.

Distribucio Ne Pot. FV Orientacio Azimut, a [7] L Energia B
plaques [kWp] B[] [kwh/any] [kWh/kwp]

Primera | 1.110 5994 S, NE 0,-126,62 15,10  867.890,3 1.448

Segona | 1.048 56592 E,O,NE -90, 90, -126,62 15,15,10 726.369,8 1.284

Tercera | 1.272 686,88 NE,SO, NE -126,62,53,38,-126,62 15,15,10 883.445,1 1.286

Quarta | 1.272 686,88 NE, SO, NE -126,62,53,38,-126,62 5,510  968.431,7 1.410

5.3. Seleccio final de la configuraci6 del generador fotovoltaic

Abans de decidir quina és la millor distribucio, la seleccid de la distribucido més convenient
depén de diversos factors, com la ubicacié geografica, el pendenti la direccié de la superficie,
el lloc on es col-loquen les plaques i la disponibilitat d’espai. En aquest cas, totes les distribu-

cions estan en la mateixa ubicacioé geografica i el terreny disponible és el mateix per a totes.

Al avaluar els parametres recollits en la Taula 6, s’'observa que la segona distribucié pre-
senta una produccié considerablement inferior a les altres tres i, a més, el seu ratio de pro-
duccio fotovoltaica (kWh que es generen per cada kW instal-lat) és inferior a totes les altres
opcions. Com acgo implica que no s’esta aprofitant eficientment la energia solar disponible,

aquesta opcid es la primera que es descarta.

Pagina | 77



Projecte d’una instal-laci6 solar fotovoltaica d’autoconsum de 600 kW a Vilanova de la Barca
Maria Parra Mena

Pel que fa a la primera opcid, aquesta té un major ratio de generacio d’energia, que és un
indicador important en una instal-lacié fotovoltaica, perqué indica la eficieéncia relativa d’un
sistema en relacid6 amb la seua capacitat nominal. Perd la quantitat d’energia generada en
aquesta opcio, que és un parametre fonamental per a satisfer les necessitats del consum
eléctric, és menor que la que hi ha en la tercera i quarta opcié. Es per aixd, que aquesta

distribucié també es descarta.

Es pot veure a simple vista que la opcié més eficient seria la quarta, ja que és la que més
produeix de totes les distribucions possibles. Pero després de contemplar esta opcio i buscar
informacio sobre els tipus d’estructures de formigé tipus vela de 5° (que es fan servir en la
quarta distribucio), no es podra dur a terme aquesta disposicié de panells sobre els suports
mencionats. Ja que els panells que es seleccionen per a aquesta instal-lacié d’estudi tenen
unes dimensions massa elevades (1.134 x 2.279 mm), que la maxima recomanada a disposar
sobre les estructures tipo vela (1.050 x 2.100 mm), segons el fabricant d’aquestes. Es per

aixo, que aquesta quarta opcié també queda descartada.

Finalment, la opcié que es dura a terme en aquesta instal-lacié fotovoltaica d’estudi, sera
la tercera. Per una part, aquesta distribucié permet disposar d’'un major nombre de panells
solars en el terreny disponible, fent que siga la segona opcié que més energia produeix. I, per
l'altra part, s’ha de tindre en compte que la orientacié (igual que en la quarta distribucio) és
amplia, perqué hi ha panells orientats cap al NE i cap al SO, permetent captar radiacié solar

al llarg de diferents moments del dia.

En conclusié, es triara la tercera opcid entre les quatre comentades, degut a la seua major
produccié d’energia sense tindre en compte la quarta distribucié perqué no es podria realitzar
en aquest cas, pel comentat anteriorment. I, a més, perqué la quantitat absoluta d’energia
generada és un factor clau per a satisfer les necessitats energétiques, i la orientacio més

amplia dels panells solars poden contribuir a un rendiment més equilibrat al llarg del dia.
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6. Analisi d’alternatives tecnologiques

En aquest apartat de la memoria, es realitzara una avaluacié detallada de les opcions dis-
ponibles en el mercat, en quan a panells solars i tipus d’inversors. Aquests components son
la base d’una instal-lacié fotovoltaica ja que determinen en gran manera el rendiment i I'efici-
encia del sistema. Finalment, es seleccionara la configuracié que s'’utilitzara per a aquest

estudi d’instal-lacio fotovoltaica.

6.1. Tipus de moduls fotovoltaics

En aquest punt s’explicaran els diferents tipus de moduls fotovoltaics que existeixen actu-
alment en el mercat. Es parlara de tecnologies com els mdduls de silici cristal‘li, aquests
inclouen els panells monocristal-lins i policristal-lins, que sén ampliament els més utilitzats en
la industria fotovoltaica, degut a la seua alta eficiéncia i confiabilitat. S’explicaran les seues

propietats especifiques com la estructura cel-lular, la eficieéncia de conversio i la durabilitat.

A més, es consideraran els panells de capa fina, que ofereixen avantatges com flexibilitat,

costos de produccio reduits i un us més eficient de la llum solar

Finalment, també es nombraran altres nous desenvolupaments tecnologics en el camp
dels panells solars, com els panells organics, els bifacials i els de perovskita. Aquestes inno-
vacions demostren el potencial per a millorar la eficieéncia, la flexibilitat i la estética dels siste-

mes fotovoltaics.

6.1.1. Moduls solars monocristal-lins i policristal-lins de silici

Pel que fa al color del panell fotovoltaic, es diferent quan es parla de mddul monocristal-li
i modul policristal-li. Els panells solars monocristal-lins es fabriquen a partir de blocs de silici
cilindrics, i estan compostos d’una unica cél-lula i un sol cristall de silici, per aquest motiu

tenen un color molt més homogeni i obscur que els panells solars policristal-lins.

En canvi, la fabricacié dels panells policristal-lins és diferent, ja que es fon en brut el silici i
es crea un motle quadrat, el que provoca que tinguen un color blavés. Aquesta diferéncia

entre el color, es pot observar en la Figura 55.
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PANEL SOLAR PANEL SOLAR

Figura 55. Panells solars monocristal-lins i policristal-lins. Font:
[23]

A més, un altre parametre a considerar en la eleccioé d’aquests panells, és la eficiéncia. En
modul monocristal-li, al estar compost per una Unica pecga de silici, té€ una major eficiéncia, ja
que permet que la electricitat es moga per tot el panell solar. Aquesta pot oscil-lar al voltant a
un 2% o 3% més que el panell fotovoltaic policristal-li. D’aquesta forma, la eficiéncia dels
panells monocristal-lins poden aconseguir xifres superior al 23%, mentre que la majoria dels

models policristal-lins superen el 20%.

Tanmateix, pel que fa a la vida util d’aquests moduls, tant els panells monocristal-lins com

els policristal-lins tenen habitualment una garantia de produccié de 25 anys.

Un factor que s’ha de tindre en compte per a I'eleccié d’un o l'altre tipus de panell de silici,
és I'espai disponible que es tinga per a la instal-lacié fotovoltaica. Si es disposa de poc espai,

lo ideal és recorrer a un panell monocristal-li, ja que solen ser més eficients.

No obstant, la dada més important a considerar és el cost. Per a produir els panells poli-
cristal-lins, els fabricants aboquen silici fos en motles quadrats i després tallen les oblies re-
sultant en cel-les individuals. | per a produir els panells monocristal-lins, la solidificacio del
silici deu controlar-se amb molt de compte, sent un procés més complex, que encareix les

cél-lules solars monocristal-lines. Per aquesta rad, aquests panells tenen un cos més alt.
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6.1.2. Moduls solars de capa fina

El fonament d’aquests panells és disposar diverses capes de material fotovoltaic en una
base. Depenent de quin siga el material emprat, es poden trobar panells de capa fina de silici

amorf, de tel-lurur de cadmi, de coure, gal-li i seleni o cél-lules fotovoltaiques organiques.

A més, degut al procés de fabricacid, els panells solars de capa fina destaquen per oferir
una gran flexibilitat, aportant lleugeresa, el que fa que resulten més facils d’instal-lar; perd
com a punt en contra esta que la seua eficiencia és més baixa, entre un 7 i 13%, aco fa que
siga necessari una major quantitat de panells solars i més espai per a complementar el nom-

bre de mdduls necessaris d’acord a les necessitats energétiques.

L’aspecte d’aquests moduls varia de manera considerable respecte als panells solars tra-
dicionals. Aquests son de color negre sodlid, a més manquen dels contorns habituals de les

cel-lules de silici

Pel que fa al cost d’aquest moduls, és de les més econdmiques que es poden trobar. Els
panells de capa fina estan fabricats amb un material més assequible i facils d’obtindre, lo que

abarateix de manera considerable el preu.

6.1.3. Moduls solars organics, bifacials i de perovskita

Pel que fa als moduls solars organics, aquests es caracteritzen per estar compostos de

cél-lules de carboni, com a material semiconductor, i plastic, lo que redueix considerablement

els costos de fabricacié respecte als panells tradicionals de silici.

Actualment existeixen tres tipus de panells solars organics segons les seues cel-les, que

poden ser:

- Moleculars

- De polimers organics. Aquests tipus és el més emprat en la fabricacié d’aquests tipus
de panells, ja que permet una major rapidesa en la seua produccio i una reduccio dels
seus costos.

- Hibrids

Quant a la eficiéncia, aquesta pot ser superior al 17%, i s’estima que tindran una vida util

d’uns 20 anys o superiors.
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El segon tipus a comentar son els moduls organics bifacials, aquests es caracteritzen per

ser sensibles a la llum per les dos cares, al contrari que ocorre amb les plaques solars mono
facials, la part posterior dels quals esta coberta amb materials opacs i, per tant, no capten la

radiacio solar.

En el cas dels panells bifacials, la part de darrere esta formada per una lamina transparent
o fabricada amb vidre templet doble, de manera que els dos costats reben els rajos del sol
per a la generacio d’energia. En quan a les seues cél-lules, normalment i al igual que en els

panells mono facials, estes son monocristal-lines o, en alguns casos policristal-lines.
Per a un optim funcionament d’aquests panells, és precis tindre en compte tres factors:

1. El albedo. Aquest és el percentatge de radiacio reflectida per una superficie particular.
Per a la Terra, el percentatge d’albedo és al voltant del 35%, pero si el panell es col-loca
sobre una superficie brillant de color clar, I'albedo pot superar el 60%, augmentant la ca-

pacitat de produccié d’energia del panell.

2. Distancia entre els panells. A I'utilitzar aquests panells, és molt important mesurar acu-
radament la distancia entre un panell i l'altre. Perque, com es pot observar en la Figura 56,

com més separats estiguen els panells, més radiacio solar s’aprofitara.

Figura 56. Distanciament entre els panells per a que s’aprofite més la
radiacio solar en els panells bifacials. Font: [24].

3. Les propies estructures dels panells. Pot haver-ho factors com el cablejat i les connexi-
ons que afecten negativament la produccié d’energia, la qual cosa resulta en una pérdua

d’energia del 20%.
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Gracies a la seua doble cara, poden tindre un rendiment més d’un 30% si es col-loquen en
superficies reflectants, gracies a la poténcia addicional que s’aconsegueix amb la part inferior

del panell bifasic.

L'ultim tipus de panell que falta per comentar, sén les cél-lules solars de perovskita, aques-

tes sén un tipus de panell solar de pel-licula prima feta d’'una classe de materials artificials

anomenats perovskites. Aquest material consta de carboni de calci, titani, oxigen i estronci.

La principal diferéncia entre les oblies de silici convencionals i les de perovskita, es base
en la seua estructura. Aquestes tenen una estructura cristal-lina Unica que és altament eficient

en la conversioé de fotons de la llum solar en energia eléctrica utilitzable.

Un dels avantatges més interessants de les perovskites és la seua alta eficiéncia, aquestes
ja estan aconseguint eficiéncies en laboratoris superiors al 25%. Altre avantatge, és que es
basen en un material sintétic que es poden produir a baix preu. Les cél-lules fotovoltaiques
solars estandard estan fabricades amb silici cristal‘li, que deu d’extraure’s de la terra i pro-
cessar-se antes de que puga utilitzar-se per fabricar cél-lules solars d’alta qualitat. Les cél-lu-
les de perovskita es fabriquen mitjangant un procés dit “processament en solucid”, que és la

mateixa practica que s’utilitza per a imprimir periodics.

6.2. Tipus d’inversors de poténcia

La tasca principal de l'inversor d'un sistema fotovoltaic és subministrar un corrent sinusoi-
dal amb baix contingut harmonic i alt factor de poténcia a I'eixida, a més de convertir el corrent

continu en corrent altern. A més, es sincronitzara amb la freqliéncia establida per la xarxa.

La majoria dels inversors disponibles comercialment estan dissenyats per a tindre entrades
connectades directament al conjunt de panells fotovoltaics, aixi com de funcionar en el punt

de maxima poténcia del conjunts d’aquests panells.

Tots els inversors realitzen la mateixa funcié basica, pero es poden distingir diferents tipus

d’inversors segons com estiguen connectats al panell fotovoltaic i com funcionen:

- Inversors centralitzats

- Inversors de cadena (String)

- Inversors multi cadena (Multistring)
- Microinversors

- Inversors centrals amb optimitzadors de poténcia
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6.2.1. Inversor centralitzat

Un dnic inversor controla tota la instal-lacié. L'inversor centralitzat, Figura 57, serveix per
a connectar molts grups fotovoltaics paral-lels en série al mateix terminal d’entrada de CC de
l'inversor centralitzat per a un seguiment maxim dels pics de poténcia, i després invertir i
fusionar-se en la xarxa. La capacitat unica de l'inversor centralitzat generalment és major a
500 kW, i presenta caracteristiques d’alta poténcia individual, baix cost i una regulacié de la

xarxa solida, perd requereix d’una bona cooperacié entre les cadenes fotovoltaiques.

Si apareixen nuvols, ombrejat parcial o falles individuals en les cadenes, la eficiéncia global
i la capacitat de potéencia del sistema fotovoltaic es veuran afectats. El rang de voltatge de
seguiment maxim de poténcia de l'inversor centralitzat és estret, la flexibilitat de configuracié
de components és limitada, i el temps de generacié d’energia és curt, per lo que es requereix
una sala especial amb funcions de ventilaci6 i dissipacié de calor. Aquests tipus d’inversors
s’utilitzen principalment en plantes d’energia fotovoltaica a gran escala en terrai altres lloc on

el llum es concentra de manera uniforme.

Central
Utility Z - = Inverter
Grid

Combiner Box

m— m_‘

— .. )¢ S—

| |
Figura 57. Connexié d’un inversor centralitzat en una instal-lacié fotovol-
taica. Font: [25].

Avantatges:

=+ El nombre d’inversors centralitzats és menut, lo que facilita la seua gestio.
+ L’inversor centralitzat t¢ un menor nombre de components i alta confiabilitat.
+ Elinversor té una alta integracio, alta densitat de poténcia i baix cost.

<+ Té funcions de proteccié completes i alta seguretat de la estacié d’energia.
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Desavantatges:

=+ L’inversor requereix de manteniment per par d’enginyers professionals. La falla
d'un sol inversor té un gran impacte en la generacié d’energia i també planteja
grans desafiaments per a la seguretat del personal de manteniment. Al mateix
temps, existeixen molts tipus de peces de recanvi i es requereixen més de 3 dies
per a localitzar i repara la falla, la qual cosa afecta seriosament els ingressos per

generacio d’energia dels clients.

6.2.2. Inversor de cadena (String)

Un inversor de cadena (string) és un inversor central simplista que agafa energia combi-
nada de CC d’'una cadena de panells en série i la converteix en electricitat de CA, tal i com
s’observa en la Figura 58. Amb un inversor de cadena, tots els panells estan connectats entre
si (per aixd en cada string el corrent a través de tots els panells sera el mateix, i 'aportacio
dels voltatges de cada panel es sumen directament) i la electricitat total que es produeix s’en-
via a un inversor de cadena central que normalment s’instal-la en una paret exterior o interior

d’una casa o d’un edifici.

String
Inverter

String
Inverter

String
Inverter

Figura 58. Connexié d’un inversor de cadena en una instal-lacio fotovoltaica. Font:
[25].
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Avantatges:
+ Els inversors de cadena son la solucié optima de menor cost i s6n prou facils de
mantindré, ja que es poden accedir a aquests facilment.
+ Millor capacitat de seguiment del punt de maxima potéencia (MPPT) per cadena.
+ Flexibilitat per a futures expansions mitjangant I'addicié de cadenes en paral-lel.

+ Cables de CC més curts.

Desavantatges:
+ Una reduccié en el rendiment d’un panell solar a causa d’ombreig o un altre impe-
diment pot afectar I'eixida de tots els panells connectats en cadena.

+ La instal-lacio requereix un suport especial per a I'inversor per a cada cadena.

6.2.3. Inversor multicadena (Multistring)

La configuracio de la generacio fotovoltaica mitjangant un inversor fotovoltaic multicadena
(Figura 59), es desenvolupa per a adoptar els avantatges técnics i de cost de les dues confi-
guracions anteriors. Del costat del generador CC els strings estan connectats a entrades es-
pecifiques controlades per MPPT independents, passant posteriorment a unir-se en l'etapa
de conversié CC-CA funcionant com un inversor centralitzat perd amb rendiment més optimit-

zat.

PV Strings

DC String Dc pC
inverter '
DC DC DC '

L] I

Multi-string
inverter i '

Figura 59. Connexié d’un inversor multicadena en una
instal-laci6 fotovoltaica. Font: [26].
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Es pot aconseguir una extracciéo d’energia optima de cada cadena de moduls i, d’altra
banda, es pot reduir el cost del convertidor de CC-CA. Aquesta configuracié permet utilitzar
diversos tipus d’inversors i diversos moduls amb diferents caracteristiques eléctriques i con-

figuracions.

6.2.4. Microinversors

A diferéncia del disseny centralitzat d’'un inversor de cadena, els microinversors son inver-
sors distribuits. Els sistemes de panells solars amb microinversors tenen un xicotet microin-
versor muntat darrere de cada panell solar individual en el sistema, tal i com es mostra en la
Figura 60. Aixd permet que I'electricitat de CC produida pels panells es convertisca en elec-
tricitat de CA directament en el panell. En lloc d’'una connexié en serie en CC, s’utilitza con-
nexié paral-lela en CA. Aquesta configuracioé busca que tots els panells individualment funci-

onen al PMP, ja que cada microinversor disposa del seguiment MPPT.

Micro
Inverter

Utility

! I ! .
T T T T T Y rl
GESEEE ESEEEE OEEEEE GSEaEBEE Gag
SEEESE ESOEEEL SOGEEE GoEEES
SEEEESE SOEEEE SOEEEGE GOoEEES
SESEEE EONEEE SEEOEE GEEEEE
GEGEEE SEEEES CEERES GCEERGE
SEEEEE SHEEES SOEEEE GOEEEE8
SEREEE SOGEEE GOEEGE GEEE0E
GESEEE EHSEGEE SOEEEE GoaeEes
SEEESE ESESEEL GSEEESE GEeEEs
SESEEE SOEEEE OSEOESs CbeEEE

Figura 60. Connexié dels microinversors en una instal-lacié fotovoltaica. Font: [25].
Avantatges:

=+ En invertir I'electricitat de cada panell de manera independent s’augmenta el rendi-
ment del sistema.

=+ Una disminucio en el rendiment d’'un panell no afecta al rendiment d’un altre panell.
Aix0 també permet el monitoratge a nivell de panell, per la qual cosa és facil iden-
tificar problemes amb el rendiment d’un panell individual.

%+ S’elimina un punt central de falla en el sistema, ja que, si diversos microinversors

fallen, la resta del sistema continuara produint energia.
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+ Major resisténcia a I'efecte d’'ombreig parcial en comparacié amb els inversors cen-
trals i de cadena.

Desavantatges:

+ Els microinversors son més costosos que els inversors de cadena, i 'accés al ser-
vei és més dificil a causa de la seua ubicacio darrere dels panells, generalment
en un sostre.

4+ Elevat cost d’inversio.

6.2.4. Inversors centrals amb optimitzadors de poténcia

Els optimitzadors de poténcia, que s’observen en la Figura 61, sén utilitzats juntament amb
un inversor central i tenen un preu lleugerament més alt que els inversors centrals. Es
col-loquen optimitzadors de poténcia en cada panell del conjunt. Aquests optimitzadors
condicionen I'energia de CC a nivell de panell abans de passar als inversors, i I'eixida de
poténcia é sindividual per a cada panell, per la qual cosa 'ombreig o altres problemes amb
un panell no afecten tot el sistema. Els panells solars no necessiten estar alineats de la
mateixa manera cap al sol per a produir corrent similar, i els optimitzadors de poténcia

permeten el monitoratge individual de cada panell.

44—+

44+ ++

+
+
o+
+
+
+
4+

Power Optimizer Inverter

Figura 61. Connexié d’un inversor central amb optimitzadors de poten-
cia. Font: [27].
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Avantatges:

Major eficiéncia en condicions d’ombreig parcial.
Monitoratge a nivell de panell individual.
Opcions de connexi6 de bateria en corrent continu.

Grandaria més reduida de l'inversor.

-+ F + +

Possibilitat de sobre dimensionament del sistema.
Desavantatges:

+ Cost addicional en comparacié amb els sistemes d’inversor de cadena tradicionals.

6.3. Seleccio final de la configuracio i justificacio de la tecnologia a utilitzar

Amb tot plegat, explicada ja tota la informacié sobre les possibles alternatives, és el mo-
ment de prendre la decisio final sobre quina tecnologia utilitzar per a la instal-lacio fotovoltaica
d’estudi.

Respecte al panell solar, s’escollira la tecnologia de silici cristal-li ja que aquest ofereix una
combinacio d’eficiéncia alta, disponibilitat (en quan a la quantitat del material principal per a
la fabricacié d’aquests panells), durabilitat, flexibilitat, avang tecnologic continu i bona relacio
en qualitat-preu. En concret, es triaran panells de tecnologia monocristal-lina, perqué les se-
ues propietats els converteixen en una opcio solida per a les instal-lacions fotovoltaiques, que
maximitzen la produccié d’energia, mantenen un rendiment confiable a llarg termini (major
que en els de tipus policristal-lins) i s’integren estéticament amb el seu entorn. Per tot aixo,
s’elegira un panell de poténcia 540 Wp del fabricant JA Solar, concretament el model
JAM72S30-540/MR; aquest panell té les mateixes dimensions (2.279 x 1.134 x 35 mm) que
s’han utilitzat per a les diferents distribucions proposades anteriorment. Per tant, la instal-lacié
tindra una poténcia pic de 1.272 panells x 540 Wp = 686,88 kWp.

Pel que fa a l'inversor, s’escollira dels tipus explicats anteriorment, l'inversor multicadena
(multistring), acd permetra la connexié de diversos strings en distintes condicions d’operacio.
A més, esta tipologia és la adequada perqué la distribucio elegida per fer I'estudi, conta de
diversos conjunts de panells amb diferents orientacions i, per tant, amb distintes condicions
d’operacié. Es per aixd, que un inversor central no seria viable perqué es tindrien uns rendi-
ments molt baixos. Aixi mateix, al agrupar multiples cadenes de panells solars en una sola

connexid a un inversor central, es poden optimitzar els costos d’equips i ma d’obra. Aixo pot
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resultar en una inversio inicial més econdmica en comparacié amb altres opcions, com a mi-

croinversors o optimitzadors.

Després de comparar els models i tipus d’'inversors que hi ha en el mercat, s’ha optat per
escollir 6 inversors de 100 kW. Aquests sén de la marca Huawei, el model SUN2000-100KTL-

M1. Conformant aixi una poténcia nominal de la instal-lacié global de 600 kW.

Tant els panells com els inversors triats per a fer la instal-lacio fotovoltaica, s’explicaran en
més detall en I'apartat seguent.
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7. Disseny i descripcio de la proposta triada

7.1. Descripci6 general

Recollint tot el que s’ha dit, la seleccid proposada per fer I'estudi de la instal-lacié fotovol-
taica, inclou panells fotovoltaics de tecnologia monocristal-lina i inversors multistring. | en
quan a la configuracio de la instal-lacio, s’ha seleccionat la tercera distribucié proposada, amb

1.272 panells en total.

Com es pot veure, en ’Annex | s’han dimensionat el niumero minim/maxim de panells en
série que pot haver per string i el niumero de strings en paral-lel que poden haver connectats
a cada inversor de la instal-lacié. Dels 1.272 panells, 1.170 (zona 1, 2 i 3) estaran instal-lats
sobre estructures de formigo, i els 102 (zona 4) restants s’instal-laran sobre un parquing foto-

voltaic coplanars al sostre d’aquest.

Els components que formen la instal-lacié fotovoltaica proposada, es mostren en la Taula

7, els quals es detallaran en apartats posteriors:

Taula 7. Resum dels components. Font: Creaci6 propia.

MNiamero de panells 1.272

Model dels panells JAM72530-540/MR
Poténcia unitaria (Wp) 540
Poténcia pic total (kWp) 686,880
MNdamero d'inversors 6

Model dels inversors SUN2000-100KTL-M1
Poténcia nominal dels inversors (kw) 600 kw (6x100 kw)

7.2. Moduls fotovoltaics

Els panells fotovoltaics seran del fabricant Ja Solar i el model d’aquests sera: JAM72S30-
540/MR, de poténcia pic per panell de 540 Wp. Amb 144(6x4) cél-lules solars de silici mono-
cristalli d’alta eficieéncia, per damunt del 20,9%, i una tolerancia de poténcia de 0~+5 W.

El fabricant garanteix la poténcia i productivitat durant 25 anys i la garantia del producte

durant 12 anys.

Hi ha tres diodes de derivaci6 integrats en la caixa de connexié per a evitar la possibilitat

de falta o disminucié de la productivitat de les cél-lules fotovoltaiques que componen el panell

Pagina | 91



Projecte d’una instal-lacié solar fotovoltaica d’autoconsum de 600 kW a Vilanova de la Barca
Maria Parra Mena

i el seu circuit com a resultat de 'ombreig parcial d’'un o més moduls dins d’un conjunt. Amés,

cada panell té la seua caixa de connexions IP68.

El diagrama mecanic d’aquests panells amb les seues mesures es mostra en la Figura 13.
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Figura 62. Diagrama mecanic del panell seleccionat: JAM72S30-540/MR (JA Solar) Font: Fitxa tecnica d’aquest
panell.

A continuacio, en la Taula 8, es resumeixen les caracteristiques generals dels moduls se-
leccionats de 540 Wp. A més, a 'Annex |V s’afig la fitxa técnica completa d’aquest panell. Cal
destacar que les mesures eléctriques estan referenciades baix les condicions estandard se-
glents:

- Irradiancia: 1.000 W/m?2.

- Temperatura de la cél-lula: 25 °C.

- Espectre: AM 1,5G

Taula 8. Caracteristiques electriques i fisiques principals del panell seleccionat.
Font: Creaci6 propia a partir de les dades de la fitxa tecnica del panell.

Poténcia maxima nominal (P,3,) [W] 540

Voltatge de circuit obert (V,.) [V] 49,6
Voltatge de poténcia maxima (V) [V] 41,64
Corrent de curtcircuit (I,;) [A] 13,86
Corrent de poténcia maxima (I,,) [A] 12,97
Eficiéncia del panell [%] 20,9
Pes [kg] 28,6
Grossaria [mm] 35
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7.3. Estructures de suport

En la aquesta instal-lacié fotovoltaica d’estudi, es posaran dos tipus d’estructures per al
suport dels panells fotovoltaics. A les zones 1, 2 i 3, els panells es posaran sobre unes estruc-
tures de formigd de 15°; i per a la zona 4, els panells es disposaran sobre un parquing foto-

voltaic. A continuacié, es parlara més en detall sobre els dos tipus de suports seleccionats.

Suports de 15° per ales zones 1, 2i 3

Es disposaran majoritariament estructures est-oest (per al cas d’estudi NE-SO) del fabri-
cant ‘Pretensados Duran S.L.’, de Solarbloc [28], ja que la gran majoria de panells en aques-
tes 3 zones estan posicionats de tal manera que utilitzant aquestes estructures, es permet un
major numero de panells instal-lats i s’evita el ombrejat entre files de plaques, com sol passar

en la orientaci6 sud.

A meés, aquests suports milloren la aerodinamica de les plaques fotovoltaiques instal-lades,
per lo que seran menys vulnerables als possibles danys del vent, tal i com s’observa en la

Figura 63.

Figura 63. Aerodinamica dels panells solars en una estructura E-O (NE-SQO). Font: Fitxa
técnica d’aquesta estructura de suport.
La distribucioé de la produccié és més regular. Mentre que en una série de panells solars
orientats al sud el pic de poténcia de produccié té fonamentalment lloc al migdia, en una
configuracié com aquesta, les plaques “eixamplen” la produccio, operant de manera més dis-

tribuida i regular, comengant pel mati i fins el capvespre (mirar Figura 64).

kw

Orientacién Sur

Orientacién Este-Oeste
(e NE-5O)

Amanecer Mediodia Ocaso

Figura 64. Distribucié de la produccié en una orientacié sud i en una orientacio
NE-SO, durant el dia. Font: Fitxa tecnica de les estructures E-O.
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La fixacio del panell es fara mitjangant un carril incorporat en el suport. A més, no s’haura
de perforar el sol, perqué el pes de la estructura de suport sera suficient per a que no influisca
el vent. A més, també compta a la possibilitat de posar un llast en el sistema mitjangant el
llastrat del conjunt per mitja d’'una peca auxiliar per a tal fi. Aquesta pega denominada “Llas-
tre”, es posiciona entre el Solarbloc ‘Cima’ i el Solarbloc ‘Base’, fixant-se amb adhesius per a

materials petris tot el conjunt (mirar Figura 65).

N
e

‘ > // [

ARBLOC® | Lastre de 606x120x310 mm SOLARBLOCS
Peso 46Kg

Figura 65. Posicionament del llastre per a l'estructura de formigé E-O. Font: Fitxa
técnica d’aquesta estructura de suport.

D’aquests tipus de suports de formigé s’instal-laran 576 en total, ja que per cada unitat de

compra, inclou una pega ‘cima’ i dos peces ‘base’.

| per als panells solars que estan solitaris (no hi ha un altre panell al costat d’aquest amb
la orientaci6 contraria al referit), s’utilitzara una estructura de formigé de 15° de Solarbloc [29],
com el que es mostra en la Figura 66. Que també disposa d’un possible llastre, en cas de ser

necessari.

d’aquestes estructures.

D’aquests tipus de suports de formigé s’instal-laran 18 en total.
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Parquing fotovoltaic per a la zona 4

S’instal-lara un parquing fotovoltaic de 24 places, sobre el qual s’instal-laran un total de
102 panells solars de 540 Wp. Les mesures d’aquest seran: de llarg 62,4 m i d’amplaria 4,97

m.

Es tracta d’'una marquesina metal-lica realitzada mitjangant perfils de tipus biga calaix de
seccid i espessor variable, amb unions soldades entre brac i pilar. Aquest es pot veure en la

Figura 67, que és la que s’ha instal-lat en el lloc on va a realitzar-se la instal-lacio fotovoltaica.

Figura 67. Parquing fotovoltaic instal-lat al lloc on va a realitzar-se la instal-lacié
fotovoltaica. Font: [22].

+ Aguesta marquesina compta amb corretges de subjeccié en acer galvanitzat Sendzi-
mir.
+ La coberta és d’acer galvanitzar i lacat perfilat tipus trapezoidal.

+ Els caragols poden ser en acer galvanitzat, zincatge o inoxidable.

Les caracteristiques técniques de les estructures utilitzades en aquesta instal-lacié foto-

voltaica d’estudi, es mostren a la corresponent fitxa técnica de I'’Annex 5.

7.4. Inversors

Els inversors a emprar sén del fabricant Huawei. S’instal-laran 6 inversors de 100 kW de
poténcia, aquests seran del model: SUN2000-100KTL-M1. Conformant aixi una poténcia no-

minal de la instal-lacié global de 96 kW.
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Linversor actua com a font d’alimentacioé sincronitzada amb la xarxa i disposa d’'un micro-
processador de control i un PLC de comunicacio. El seu costat de CC esta connectat a un
generador fotovoltaic, i l'altre costat de CA esta connectat a la xarxa interna que subministra

energia a 'empresa.

Ells inversors compten amb etapes de conversié d’energia electronica que es caracteritzen
per I'aillament eléctric entre els components de CC i CA. Posseeixen un microprocessador
que garanteix una corba sinusoidal amb minima distorsié. La ldgica de control utilitzada ga-
ranteix un funcionament totalment automatic, monitora el punt de maxima poténcia (MPP) i
evita possibles pérdues en repds. Es capag de transformar en corrent altern i entregar a la
seua eixida la poténcia que el generador fotovoltaic genera en cada instant, funcionant a partir

d’un llindar minim de radiacio solar.

En la Taula 9, apareixen les caracteristiques principals de l'inversor seleccionat. Amés, les
caracteristiques técniques i especifiques, es poden veure en la fitxa técnica de l'inversor que

s’adjunta en ’Annex V, i en la Figura 68 hi ha una imatge d’aquest inversor.

Taula 9. Caracteristiques principals de l'inversor de 100 kW. Font: Creaci6 propia
a partir de les dades de la fitxa tecnica.

Tensié maxima d'entrada [V] 1.100
Corrent maxima d'entrada per MPPT [A] 26
Corrent de curtcircuit maxima [A] 40
Tensid d'arrancada [V] 200
Tensid de funcionament MPPT [V] 200-1.000
Entrada
720V @480 Vac
Tensio nominal d'entrada [V] 600V @400 Vac
570V @380 Vac
Quantitat de MPPTs 10
Quantitat maxima d'entrades per MPPT 2
Poténcia activa[W] 100.000
Max. Poténcia aparent de CA [VA] 110.000
Max. Poténcia activa de CA [W] 110.000
Tensidé nominal d'eixida [V] 480/ 400/ 380
Freqiiéncia nominal de red de CA [Hz] 50/ 60
Eixida 120,3 A @480 V
Intensitat nominal d'eixida [A] 1444 A @400V
152,0 A @380V
133,7 A @480V
Max. Intensitat d'eixida [A] 160,4 A @400V
168,8 A @380V
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Figura 68. Imatge de l'inversor seleccionat: Huawei SUN2000-100KTL
de 100 kW. Font: Fitxa técnica de l'inversor.

Aquest inversor compta amb monitoritzaci6 intel-ligent de 10 entrades MPPT, i en cada
una d’aquestes 10 entrades, es poden connectar dos strings en série, sent possible tindre un

total de 20 strings connectats a l'inversor.

En '’Annex 1 apartat 1.3., es proporcionen els detalls de la poténcia de I'equip inversor.
També es detalla la configuracié en série, seleccionant el numero de panells per string aixi
com el numero de strings connectats a cada entrada de l'inversor, per a que operen de manera
equilibrada, i comprovant també la conformitat de valors de corrent i tensié acceptables pels
inversors. Amés, en el Pla 7 es pot vore la configuracié dels strings i en el Pla 12 'esquema

unifilar on va connectat cada un d’aquests strings en les entrades de cada inversor.

Monitoritzacié dels inversors

Cada inversor té un sistema de monitoratge Wi-Fi incorporat que actua com una interficie
entra la instal-lacié fotovoltaica i el mén exterior. La informacidé general sobre els valors
mesurats i I'estat de I'inversor es mostren en la pantalla LCD de l'inversor. Una interficie serial
RS-485 permet la connexié a un ordinardor a través del programari de comunicacio. La
preséncia d’'una interficie amb accés a Internet a trabés d’una connexié Ethernet permet

realitzar la consulta a distancia.

Ubicacioé dels inversors

Els inversors s’ubicaran en un prefabricat de formigd, en I'apartat segtient es donen més

detalls d’aquest.
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7.5. Edifici d’inversors i comptador

Caracteristiqgues mecaniques

Disposara d’'un sol amb capacitat portant suficient per a suportar el pes dels 6 inversors
(90 kg per inversor) i un fals sol (sol técnic) d’'uns 10 cm. Sera necessari que baix de cada
cos de l'inversor hi haja un buit de com a minim 0,30 x 0,30 m que permeta el pas del cablejat
i d’aire per a una millor refrigeracié. Aquest buit podra esta cobert amb tramex (tipo de reixeta

metal-lica sindnim d’engraellat o entramat).

Dimensions

Aquestes seran suficients per a ubicar els 6 inversors especificats + 1 m addicional (mi-
nim). L'altura interior sera com a minim de 2,20 m i 'amplaria interior sera com a minim de
2,4 m.

En I'Annex | de calculs justificatius es calculen les dimensions d’aquest edifici.

Accessos
Els accessos hauran de permetre el pas de persones i del inversor en funcié de com s’in-
troduisquen els inversors en el prefabricat. El material de la porta d’accés estara fabricat en

xapa d’acer galvanitzat recoberta amb pintura epoxy poliéster.

Els prefabricats hauran de tindre uns buits per al pas de tubs en la part del fals sol, tant en
la paret davantera com en la posterior i en la del lateral esquerre per a facilitar la entrada del

cablejat.

Refrigeracio
Si I'inversor no porta extractor incorporat, s’instal-lara un extractor monofasic SODECA o

similar convenientment dimensionat per a fer circular un caudal suficient (lliure de pérdua de

cargues) per linterior de I'equip.

Reixeta de ventilacié

Les reixetes utilitzades en el prefabricat estaran formades per lamines en forma de “V”
invertida (tipo Louver) que impedisquen la entrada de pluja en linterior del prefabricat. Addi-

cionalment les reixetes disposaran de malla anti insectes.

Proteccid contra incendis

S’instal-lara un extintor de CO. d’eficacia minima 21B (B: liquids i gasos combustibles)
ubicat junt a la porta de la entrada al prefabricat de formigé. S’elegeix un extintor de CO2
perqué no condueix la electricitat i elimina I'oxigen sense fer malbé els elements, podent-se

netejar sense ningun problema una vegada sufocat I'incendi.
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II-luminacio

El prefabricat anira equipat amb els punts de llum necessaris per a aconseguir un nivell
d’il-luminacié minim, aixi com un llum d’emergéncia d’autonomia no inferior a 1 hora, col-lo-
cada damunt de la porta. Els punts de llum es col-locaran de tal manera que tant la part frontal

com la posterior dels inversors queden perfectament il-luminats

Acabat
L'acabat de les superficies exterior s’efectuaran amb pintura de color blanc en les parets,

i marré en el perimetre de les cobertes o sostre, portes i reixetes de ventilacié.

Les peces metal-liques exposades a 'exterior estaran tractades adequadament contra la

corrosio.

Quadres electrics

Tots els equips eléctrics instal-lats en el prefabricat hauran d’estar protegits segons marca
el REBT. Aquestes proteccions conformaran un quadre de baixa tensié d’interior situat junt a

la porta del prefabricat.

Hi haura un quadre eléctric de CA, en aquest s’unificaran totes les eixides dels inversors,
i es portaran fins el quadre general en el interior de I'edifici. Les proteccions que hi haura en

aquest quadre, es detallen més avant en el apartat corresponents de proteccions.

A més aquest quadre comptara amb un dispositiu logger (registrador) de dades de siste-
mes d’alimentacio fotovoltaica. Aquest sera el model Smartlogger 1.000 del fabricant Huawei,
i actuara complementari a I'inversor, també s’encarregara de la convergéncia de ports, la con-
versio de protocols, la obtencié i emmagatzematge de dades i de la monitoritzacié i manteni-

ment de I'aportacio fotovoltaic.

No fara falta disposar d’'un quadre eléctric de CC, ja que les proteccions necessaries de
CC, venen incorporades en cada inversor, tal i com es veura en el punt de proteccions de la

Memoria.

Comptadors eléctrics

El comptador a utilitzar sera bidireccional, s’encarregara de mesurar la energia produida
pel sistema fotovoltaic i de mesurar els consums que pogueren produir-se per part de la ins-

tal-lacio fotovoltaica.

El comptador que s’utilitza estara degudament homologat i complira amb la normativa vi-
gent per a aquest tipus de dispositius (instruccions MIE BT-015, ITC-BT-16 i RD 1663/2000).
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Aquest anira marcat per la distribucio de la zona del lloc on es realitza la instal-lacié fotovol-

taica d’estudi.

Es pot veure una representacié de com és aquesta caseta en el Pla 8.

7.6. Cablejat

El circuit eléctric estara compost de tres parts diferents a considerar:

Una part de continua, des dels panells fotovoltaics fins als inversors.
Una part d’alterna, des dels inversors fins al quadre de proteccions.
Un ultim tros també d’alterna, des del quadre de proteccions de la instal-lacié fotovol-

taica fins el quadre electric general de la nau industrial.

Segons el plec de condicions técniques de I'IDAE, el cablejat ha de complir els punts se-

glents:

Els conductors tindran la seccié adequada per a evitat caigudes de tensio i calfaments.
Concretament, per a qualsevol condicié de treball, els conductors de la part de CC
tindran la secci6 suficient per a que la caiguda de tensi6 siga inferior del 1,5 % i els de
la part de CA per a que la caiguda de tensi6 siga inferior del 1,5% també, tenint en
ambdds casos com a referéncia les tensions corresponents a caixes de connexions.
Deura tindre la longitud necessaria per a no generar esforgos en els diversos elements
ni possibilitat d’enganxament pel transit normal de les persones.

Tot el cablejat de continua sera de doble aillament i adequats per al seu Us en intem-

périe, a l'aire o enterrat, d’acord amb la norma UNE 21123.

En quan a la elecci6 de les seccions dels cables, aquesta s’adjunta en L’Annex | de calculs

justificatius, i s’ha realitzat en base a dos criteri: el criteri termic i el criteri de caiguda de tensio.

Tots dos requisits depenen en gran manera de les propietats del cable seleccionat, com la

resisténcia que ofereix aquest. Per una part, el criteri térmic es basa en l'efecte Joule, que

descriu com un corrent eléctric calfara un conductor, actuant com a resisténcia per a alliberar

energia térmica. En funcié de la intensitat de circulacid, que ha de ser inferior al limit accep-

table del cable, es tria un cable amb una seccid dissenyada per a suportar el calfament al

qual estara exposat. Per l'altra part, es requerira una seccié més gran perqué la intensitat

afecta el calfament més directament que la grandaria de la seccié. El tipus de seccid i la seua

longitud afectaran el criteri de caiguda de tensi6é. En general, aquest criteri és més estricte

que I'anterior.
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7.6.1. Cablejat de corrent continu

Els moduls fotovoltaics produeixen energia en corrent continua. Els cables preinstal-lats
en els panells solars de série tenen una seccié de 4 mm? (segons la fitxa técnica del panell
solar seleccionat), que sera a través dels quals es connecten els diferents moduls que cons-
titueixen cada un dels strings. Aquestes linies discorreran baix la superficie dels moduls, per

la part de darrere de les estructures fixats amb brides.

Dels extrems de cada string partiran 2 cables (positiu i negatiu) fins a l'inversor. La seua
designacié completa sera ‘Cable de goma Top Solar H1Z22Z72-K, 1,5/1,5 kV’ amb aillament de

goma reticulada de baixa emissio de fums i lliure de haldogens (LSHF).

Aquests son cables molt flexibles especialment indicats per a la connexié entre panells
fotovoltaics, i des dels panells fins a I'inversor. A més, sén compatibles amb la majoria dels
connectors, i gracies a les prestacions dels seus materials poden ser instal-lats a la intempérie

o directament enterrats en plenes garanties.

S’instal-laran aquests cables enterrats baix tub de 110 mm de diametre seguint les preins-
cripcions de la ITC-BT-30. El dimensionat d’aquesta part de la instal-lacio es podra veure en

'Annex |, en l'apartat 1.5.

7.6.2. Cablejat de corrent altern

Pel que fa al cablejat en corrent altern, hi hauran dos parts distingides. En la primera part
s’evacuara la energia dels inversors fins el quadre de corrent altern instal-lat en I'edifici dels
inversors, el seu aillament sera de polietilé reticulat (XLPE) i la seua coberta exterior de poli-

olefina termoplastica lliure d’haldgens.

La seua designacio completa sera ECOVERI RZ1-K 0,6/1 kV (AS) amb aillament XLPE i
coberta de poliolefina. Aquests son adequats per al transport i distribucié d’energia eléctrica
en instal-lacions fixes protegides o no, i també per a instal-lacions interiors i exteriors, sobre

suports, a l'aire, en tubs o enterrats.

En la segona part del cablejat en alterna (des del quadre de CA fins el QGBT) s'utilitzara
cablejat de diferent proveidor, perqué seran necessaries unes seccions més grans per poder

transportar I'elevat corrent que eixira dels 6 inversors.
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El dimensionat d’aquestes dos parts de la instal-lacié de CA es podra veure en ’Annex |,
en I'apartat 1.5. | les caracteristiques técniques dels cables utilitzats es poden comprovar en
'Annex V.

7.7. Canalitzacions

Els conductors aniran estubats baix rases per a conduir la poténcia total del generador

fotovoltaic fins el inversor.

Abans de comencar els treballs, es marcaran en la terra les zones on s’obriran les rases,
marcant tant la seua amplaria com la seua longitud i les zones on es deixen claus per a la

contenci6 del terreny.

Abans de procedir amb I'obertura de les rases, s’obriran cales de reconeixement per a
confirmar o rectificar el tragat previst. Al marcar el tracat de les rases, es tindra en compte el
radi minim que cal deixar en la corba conformement a la seccié del conductor o conductors

que es vagen a canalitzar.

Sempre que es realitzen qualsevol tipus de rasa s’hauran de realitzar arquetes in situ o
prefabricades per a facilitar la tirada de cable pels tubs en tots els cantons o canvis de direc-
cio, i per a trams rectes es realitzara una arqueta cada 40 m, o si estiguera justificar a una
distancia menor, de manera que facilite la instal-laci6 del cablejat, segons marca la ET/5012

“Canalitzacions subterranies de Baixa i Mitja Tensi6”.

Els tubs per a la canalitzacié eléctrica en aquest tipus de rases, seran de PE flexible cor-
rugat exterior i llis interior, i de doble paret amb guia de poliéster segons UNE EN 50.086.2.4.
Es procedira a instal-lar varis tubs per rasa, tenint en compte que cada tub recollira el cablejat
d’un sol inversor. La agrupacio dels tubs podra ser en un o dos plans deixant sempre en el

nivell superior els tubs de menor seccio6.

En aquest tipus d’aplicacions es segellaran les entrades dels tubs amb espuma “epoxi” o
algeps, quedant els tubs per la part superior per a evitar la entrada d’aigua i rosegadors. Tant
a la eixida com a la entrada del cable a la rasa des de la estructura es faran mitjangant un
pasatubs flexible de PVC grapat al terreny. La situacié dels tubs en la arqueta sera la que

permeta el maxim radi de curvatura.
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El Contractista sera responsable dels enfonsaments que es produisquen per la deficient
realitzacié d’aquesta operacio i, per tant, sera del seu compte les posteriors reparacions que

tinguen que executar-se.

7.7.1. Canalitzacions per a linies de corrent continua

A la part de corrent continu es faran rases per on passara el cablejat de CC. Per dur a
terme el dimensionament d’aquestes, s’ha fet en primer lloc una opcié amb una Unica rasa
per on discorren tots els cables de tota la instal-lacio fins 'edifici d’inversors, en aquesta opcid
s’ha vist que s’havien de posar cables de 50 mm? de secci6 des de I'eixida de cada string de
panells solars, fins a cada una de les entrades dels inversors que s’utilitzen. Aquesta seccid
ix tant elevada perqué per a calcular el criteri térmic s’han de tindre en compte factors de
reducci6é d’intensitat molt menuts, degut a 'agrupament de 9 tubs dins d’'una mateixa rasa, i

degut també a I'agrupacio de 6 circuits dins d’'un mateix tub.

Per aquesta rad, per disminuir la seccié del cablejat de 50 mm? de la primer opcio, s’ha
proposat una segona opcié de canalitzacions per a transportar I'energia generada pels pa-
nells. Aquesta consisteix en fer tres diferents rases, la primera rasa transportara sols els
strings dels inversors 4, 5 i 6; per la segona rasa aniran els strings dels inversors 1, 21 3; i per
la tercera rasa aniran els strings que li corresponen a l'inversor 1 i que ixen de la marquesina

fotovoltaica.

Es poden veure els calculs de les dos propostes en l'apartat 1.5. de I'Annex |. Per veure
els detalls de la primera opcio plantejada, esta el Pla 9; i per observar els detalls de la segona

opcio plantejada, esta el Pla 10.

7.7.2. Canalitzacions per a linies de corrent altern

Com s’ha comentat anteriorment, en aquesta part de la instal-lacid, hi ha dos trams dife-

rents.

En primer lloc, esta el tram que va des dels inversors fins el quadre de CA, aquest tram
discorrera pel buit de construccié que hi ha per baix del pis de la caseta dels inversors. Aquest

anira amb tubs de PE i esta dimensionat en 'apartat 1.5. de 'Annex |.

En segon lloc, el cablejat que va des del quadre de CA fins el QGBT, anira soterrat en

rases. Per l'interior d’'aquestes rases aniran 4 tubs de PE i per dintre d’aquests tubs estara el
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cablejat dispost que permeta transmetre la intensitat necessaria que ix del quadre de CA.
Aquest dimensionament també es pot comprovar en I'apartat 1.5. de 'Annex |. A més, en el

Pla 11 hi ha detalls de com és la rasa i de la seua longitud.

7.8. Proteccions per a la instal-lacioé fotovoltaica

El sistema de proteccié deu complir les exigéncies presentades en la reglamentacio vigent,
aquest apareix en I'Article 11 del Real Decret 1663/2000 de 28 de setembre, sobre connexio
d’instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensio. Aquesta instal-lacié d’estudi incloura

els seglents punts:

1. Interruptor general manual, que sera un interruptor magnetotérmic amb intensitat
de curtcircuit superior a la indicada per la empresa distribuidora en el punt de con-
nexié. Aquest interruptor sera accessible a la empresa distribuidora en tot moment,
amb objecte de poder realitzar la desconnexié manual.

2. Interruptor automatic diferencial, amb el fi de protegir a les persones en el cas de
derivacié de algun element de la part continua de la instal-lacio.

3. Interruptor automatic de la interconnexid, per a la desconnexi6-connexié automa-
tica de la instal-laci6 fotovoltaica en cas de pérdua de tensio o freqiiéncia de la
xarxa, junt a un relé d’enclavament.

4. Protecci6 per a la interconnexié de maxima i minima frequéncia (51 i 49 Hz, res-

pectivament) i de maxima i minima tensio (1,1 i 0,85 Um, respectivament).

Les proteccions esmentades en 3 i 4 poden ser integrades per I'equip inversor gracies a la
citada normativa. L’equip inversor triat per a aquest projecte, integrara funcions de proteccio
de maxima i minima tensio i freqiiéncia, a més de les maniobres automatiques de desconne-
xio-connexio evitant el funcionament en illa, aportant aixi seguretat als operadors de mante-
niment de 'empresa distribuidora eléctrica. Les proteccions que integren els equips inversors

seleccionats es mostren en la Taula 10.

Per tant, en aquest cas, sols I'interruptor principal, el magnetotérmic i I'interruptor diferen-
cial, aniran al quadre de CA del sistema fotovoltaic, com es descriura en les seccions corres-

ponents a continuacio. La eleccié d’aquestes proteccions es realitza en '’Annex |.

A més, s’inclouran els segients elements de proteccid, segons les consideracions técni-
ques del REBT de 2002 propostes de seguretat esposades en el Plec de Condicions Técni-
ques (PCT) del IDAE:
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1. Posada a terra del marc dels moduls i de la estructura, mitjangant cable de coure i
pica de terra, seguint la normativa vigent en aquest tipus d’instal-lacions.
Posada a terra de la carcassa de l'inversor.
Aillament classe Il en tots els components: moduls, cablejat, caixes de connexio,
etc.

4. Proteccio contra sobreintensitats en la part de continua (en aquest cas aquesta ve
integrada en els inversors, mirar Taula 10).

5. Protecci6 contra polaritat inversa en la part de continua (en aquest cas aquesta ve

integrada en els inversors, mirar Taula 10).

7.8.1. Proteccions integrades en l'inversor

Els inversors triats tenen una série de proteccions integrades en el propi equip, com es

mostra en la Taula 10.

Taula 10. Proteccions integrades en els equips inversors Huawei 100KTL. Font: Fitxa tecnica del Huawei

100KTL.
Protecciones
Dispositivo de desconexion del lado de entrada Si
Proteccion anti-isla St
Proteccion contra sobreintensidad de CA Si
Proteccion contra polaridad inversa CC Si
Monitorizacién a nivel de string Si
Descargador de sobretensiones de CC Type Il
Descargador de sobretensiones de CA Type Il
Deteccion de resistencia de aislamiento CC Si
Monitorizacién de corriente residual Si

Amb les proteccions que integra I'equip inversor seleccionat, es compleix amb les directi-

ves mencionades en el PTC del IDAE per a la connexié a xarxa d’una instal-laci6 fotovoltaica.

7.8.4. Protecci6 contra contactes directes

La proteccio contra contactes directes consisteix en protegir a les persones contra els pe-
rills que puguen derivar-se d’un contacte amb les parts actives dels materials eléctrics de la
instal-lacio. Aixd s’aconseguira principalment mitjangant la aplicacié de les seglents mesures
detallades en el ITC-BT-24 i segons la norma UNE20.460-4-41, que son:

- Protecci6 per aillament de les parts actives.

- Proteccié mitjancant barreres amb graus de proteccid IP XXB.

- Protecci6 per posada fora d’abast per allunyament.

- Proteccié complementaria per dispositius de corrent diferencial residual.
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La proteccio contra contactes directes auxiliar que ofereix I'equip inversor escollit, consis-

teix en:

1. En la part de corrent continua, I'inversor disposa d’un controlador d’aillament en la part
de CC del conjunt de panells. Amb a¢d assegura que, si la resisténcia d’aillament dismi-
nueix per baix dels valors establerts de seguretat, 'inversor es desconnectara i accionara
una alarma indicant la fallada.

2. En la part de corrent altern, es disposara d’un dispositiu de deteccié de corrent diferen-
cial residual de sensibilitat 100 mA ajustable i associats a l'interruptor general d’eixida de
CA.

7.8.5. Proteccid contra contactes indirectes

La proteccié contra contactes indirectes consisteix en protegir a les persones contra els
perills que poden derivar-se d’un contacte amb les parts que s’han posat en tensié com a

resultat d’'una fallada d’aillament.

Les dos proteccions principals per a aquests tipus de contactes en aquesta instal-lacié,
segons indicacions de la ITC-BT-24, son les seglents:

- Protecci6 per tall automatic de la alimentacié. Per a aixd ha d’haver-ho una adequada
coordinacié entre el sistema de connexié a terra de la instal-lacié, descrit en 'apartat
7.8.6. de la Memoria d’aquest projecte, al costat del funcionament del dispositiu de
detecci6 diferencial. Aquesta condicié implica la instal-lacié dels corresponents con-
ductors de proteccié que uneixen les masses de tots els equips eléctrics amb la con-
nexié a terra general de la instal-laci6. També implica que es seleccione el dispositiu
de proteccié apropiat perquée desconnecte el corrent de defecte en un temps adequats,
segons I'esquema de connexid a terra.

- Proteccio per I'is de materials de classe Il.

Part de corrent continua:

Tenint en compte que en aquesta part de la instal-lacié no es compta amb un dispositiu de
tall per corrent diferencial, la forma de limitar el valor de la corrent de defecte sera mitjangant
la resisténcia d’aillament (Riso), mantenint-la en un valor adequat. La norma estableix que en
els sistemes fotovoltaics sense transformador, com és el cas d’aquesta instal-lacio, la Riso
deu ser almenys de 2.000 k per kW de tensié d’entrada de I'inversor. El compliment d’aquests

valors es controla des de l'inversor.
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Basicament constara d’'una configuracié amb esquema flotant (instal-lacié fotovoltaica en
la que els conductors de la part de CC, positiu i negatiu, es troben aillats de terra, encara que
si es tinguen les masses dels marcs dels moduls, estructures i altres parts metal-liques a
terra; aquesta disposicié coincideix amb el sistema que el REBT denomina IT en la distribucio
eléctrica) i us d’un controlador permanent d’aillament, que avise d’un possible defecte, i exe-
cute la desconnexié-connexié automatica de la instal-lacio fotovoltaica en cas de pérdua de
resisténcia d’aillament. Aquest dispositiu va inclos amb l'inversor, com s’ha comentat anteri-

orment.

El sistema IT de I'esquema flotant, assegura totalment la proteccié contra contactes indi-

rectes en la part de continu de les plantes fotovoltaiques.

Part de corrent altern:

Contra els contactes indirectes en la part de corrent altern, el tall automatic de la instal-lacio
es realitzara mitjancant un dispositiu de corrent diferencial residual de sensibilitat de 300 mA
ajustable, associat a linterruptor general automatic (GIA) en la eixida de CA de linversor,
estant tots dos situats en el quadre eléctric de proteccions de CA. Aquest interruptor diferen-
cial protegira contra contactes indirectes i directes, si esta amb una connexio a terra de les
masses, sind només funcionaria en contactes directes. Per a evitat salts intempestius, aquest

diferencial sera de reconnexioé automatica o bé d’alta immunitat.

7.8.2. Protecci6 contra sobrecarregues i curtcircuits

Les sobrecarregues o sobrecorrents es donen quan la intensitat de corrent eléctrica que
transcorre per un conductor es major a la prevista, generant calor per mitja de I'efecte Joule i

podent provocar danys en els equips i inclus produir un incendi.

La instal-lacié deu de contar amb les seglents proteccions contra sobrecarregues i curt-

circuits d’acord amb la legislacié vigent mencionada.

Part de corrent continu

Amb l'objectiu de protegir contra sobreintensitats la entrada de CC de l'inversor, el propi

circuit intern d’aquest incorpora un fusible per a cada pol d’entrada.

A més, segons indicacions de la norma UNE 60364-7-712, es deura disposar d’un inter-
ruptor de tall en carrega per tal de portar a cap treballs de reparacié, manteniment, o per
seguretat. De tal manera, en la entrada de CC de l'inversor, aquest disposa d’un interruptor

seccionador baix carrega: Switch CC. Aquestes dos proteccions es poden veure en la Figura
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69. Per aquesta rad, no fara falta un quadre de CC que compte amb fusibles i seccionadors,

perqué cada inversor ja ho té al seu interior.
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Figura 69. Indicacions del circuit de deteccié d’intensitat dOentrada del costat de CC de
l'inversor, junt amb el seccionador/switch de CC, en I'esquema eléectric de l'inversor de
100 kW. Font: Fitxa tecnica del Huawei 100KTL.

Part de corrent altern

Amb I'objecte de protegir contra sobreintensitats que poden danyar el circuit d’alterna de
la instal-lacié fotovoltaica, a la eixida de cada inversor s’instal-lara un interruptor automatic
magnetotérmic (Figura 70) de calibres adequats segons cada linia de 'inversor, que en aquest
cas tots seran iguals perqué tots els inversors tenen les mateixes caracteristiques. Aquests
seran de 200 A, de la marca DPX® de Legrand, de 4 polos, corba de classe C (perqué no

existeixen corrents d’arrancada de consum elevat), i un poder de tall de 50 KA.

Les 6 eixides dels inversors estaran connectades a una proteccié magnetotérmica de ma-
jor calibre, que sera un Interruptor General Automatic (IGA) de1.250 A, que funcionara en

conjunt amb un relé diferencial de 300 mA ajustable i sera ajustable i amb toroidal associat.

Els calculs d’aquests interruptors estan realitzats en 'apartat corresponent a 'Annex |.
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Figura 70. Interruptor magnetotérmic DPX® de la marca Legrand. Font: Cata-

leg Legrand.

El IGA sera el model DPX3 1.600 MT, 4P, 1.250 A, 50 kA de caixa modelada, de la marca
Legrand. Amb un térmic ajustable de 0,8 a 1 In, i un magnétic ajustable de 5 a 10 In (Figura
X)
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Figura 71. Interruptor General Automatic, DPX3 1.600 MT, 4P, 1.250 A, 50 KA. Font:
Fitxa tecnica del IGA.

El relé diferencial sera electronic de 3 polos, 1.600 A/1.250 A, amb un poder de tall de 50
kA, de la série NM8N-EN, preparat per a connectar-se a la bobina del transformador de cor-
rent toroidal extern de la série TRP140 1.250/5 A5P10. De tipus A superinmunitzat, amb filtrat
de corrents d’alta freqiiéncia i alta immunitat, amb mesura en verdader del valor eficag
(TRMS), per a un precis monitoratge de corrents de fuga, baix norma IEC 62020. El toroidal
sera una bobina tancada, de la série TRP140, amb un diametre de 140 mm.
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En la imatge de la esquerra de la Figura 72, es mostra el relé (bloc diferencial) i la imatge
de la dreta és el toroidal extern. Aquests elements agreguen la funcié de proteccié diferencial

a l'interruptor DPX?® de la Figura 71 que és el que s'utilitzara d’Interruptor General Automatic.

Figura 72. Relé diferencial electronic (esquerra) i transformador de bobina tiroidal (dreta).
Font: Fitxes técniques dels components.

7.8.3. Protecci6 contra sobretensions

Una sobretensio es produeix quan hi ha un augment inesperat del voltatge, per damunt
dels valors establerts o habituals, com por ser una caiguda d’un raig, camps electromagnétics
associats induits o pics transmeses per les linies de connexié, per exemple. Per a evitar

aquests casos, s'utilitza un sistema de protecci6 basat en les seguents mesures:

- Connexi6 equipotencial. Es la practica de connectar eléctricament, de forma intencio-
nada, totes les superficies metal-ligues exposades que no deuen transportar corrent.
Ac0 evita que hi hagen diferéncies de potencial entre els distints elements del sistema.

- Instal-laci6 de descarregadors de sobretensions (SPD). Aquests es connecten en pa-
ral-lel i limiten el valor de la tensi6 per a evitar danys per sobretensions, absorbint els
possibles pics. Aquests seran de tipus Il com s’indica en la fitxa técnica dels inversors
seleccionats. Hi hauran en la part de corrent continua (Figura 73) i en la part de corrent

altern (Figura 74).
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Part de corrent continu

En aquesta part, es deuen protegir els components del generador fotovoltaic i el inversor.
A més de la equipotencialitat de les terres, l'inversor incorpora un SPD per a dissipar les
sobretensions en el costat de CC, situat segons es mostra en la Figura 73 de I'esquema
eléctric de l'inversor Huawei SUN 2000 100KTL.
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Figura 73. Protector de sobretensié del costat de CC indicat en I'esquema
eléctric de l'inversor de 100 kW. Font: Fitxa técnica d’aquest inversor.

Part de corrent altern

Per a protegir la instal-lacio fotovoltaica front a sobretensions procedents de la xarxa eléc-
trica, el propi inversor disposa d’'un descarregador de sobretensions en el costat de CA, situat

segons s’indica en la Figura 74 de 'esquema eléctric de I'inversor Huawei SUN2000 100KTL.
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Figura 74. Protector de sobretensié del costat de CA indicat en I'esquema eléctric
de l'inversor de 100 kW. Font: Fitxa técnica d’aquest inversor.
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7.8.6. Posada a terra

Segons la ITC-BT-18, la posada a terra (PaT) s’estableix principalment amb objecte de
limitar la tensié que, amb respecte a terra, poden presentar en un moment donat les masses
metal-liques, assegurar la actuacié de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa

una averia en els materials eléctrics utilitzats.

La PaT de la instal-lacié fotovoltaica d’estudi, es fara segons el que s’estableix en el ITC-
BT-18 del REBT, i de manera que no s’alteren les condicions de PaT de la xarxa de 'empresa
distribuidora, assegurant que no es produisquen transferéncies de defectes a la xarxa, sobre
la base de I'Article 12 del Reial Decret 1663/2000.

La posada a terra es realitza de manera uniforme per a tots els elements que componen
el sistema de generacié d’energia solar per a autoconsum. Segons les recomanacions PCT
2011 del IDAE, totes les masses d’una instal-lacio fotovoltaica, tant la part de CC com la de
CA, ha d’estar connectada a una unica terra. Llavors, en aquest cas, totes les terres estaran
connectades a la terra de I'edifici existent, formant la mateixa PaT. Aquesta terra sera inde-
pendent de la del neutre de 'empresa de distribucié d’acord amb el REBT, aixi com de les
masses del subministrament restant. També hi haura una separacié entre les parts de CC i
CAen lainstal-lacié, agd fara que no es tracte d’una separacié galvanica, pero s’aconseguira

una separacio equivalent en la etapa electronica del convertidor CC-AC del propi inversor.

De tal manera, es disposara d’'una xarxa de connexioé equipotencial a terra de totes les

parts metal-liques dels components de la instal-lacié fotovoltaica esmentats.

En el circuit de connexio a terra, els conductors de proteccié connecten les masses a terra.
Aquests conductors de proteccid hauran de passar pels mateixos conductes de corrent con-
tinu i altern de la instal-laci6. La seccié minima d’aquests, ve donada en segons la ITC-BT-

18. Els calculs es realitzen en I'apartat corresponents de I'’Annex | dels calculs justificatius.

Segons la ITC-BT-18 els conductors de proteccio seran de coure i tindran diferents secci-

ons segons el tram del cablejat:

- Pel que faalapartde CC:
o Eltram que va des dels panells que estan en el parquing fotovoltaic fins I'inver-
sor tindran un conductor de proteccié de S = 10 mm?.
o Els altres trams de la instal-lacio6 fotovoltaica que van des dels restants panells

fotovoltaics fins els inversors, tindran un conductor de protecci6é de S = 16 mm?2.

Pagina | 112



Treball Fi de Grau - Curs 2022/2023
Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrial

- Pel que fa ala part de CA:
o Els trams que van des dels inversors fins el quadre de CA tindran un conduc-
tor de proteccié de S = 50 mm?2,
o Eltram que va des del quadre de CA fins el QGBT de la nau tindra un conduc-
tor de proteccié de S = 240 mm?2.

Configuracié mode flotant del generador fotovoltaic

En aquesta tipus de posada a terra els conductors, positiu i negatiu, es troben aillats de

terra, tal i com es mostra en la Figura 75.

3

Figura 75. Esquema de generador flotant, en aquest cas,
directament connectat a la xarxa eléectrica. Font: [30].

Amb aquesta disposicid, si un qualsevol dels fils que parteixen de les plaques, positiu o
negatiu, es posa en contacte eléctric amb una part metal-lica, que esta connectat a terra,
I'nic efecte és que els potencials d'aquest fil, de la part metal-lica i de terra sén els mateixos,
i no hi ha cap corrent de derivacio a terra. Si ara una persona toca la part metal-lica, no hi ha
tampoc cap corrent de derivacio pel seu cos, perquée la diferéncia de potencial al fet que esta
sotmesa és zero, que és la diferéncia de potencial entre la part metal-lica i terra. Aixo és aixi,
fins i tot, si la connexid a terra fora defectuosa i en aquest cas la connexié a terra es realitza
pel cos de la persona. Es a dir, si una persona toca una part metal-lica que estiguera aillada
de terra i que s'ha posat en contacte amb un fil actiu, no circula cap corrent per la persona,
excepte, com a maxim, la produida inicialment per les carregues estatiques. Per tant, amb els
dos fils actius aillats entre si i de terra, un primer defecte a terra no és perillés per a les

persones.

Si ara es produeix un nou contacte de I'altre conductor amb la part metal-lica, tampoc hi
ha un corrent de fugida a terra, sin6 un curtcircuit, doncs, com s'ha dit, tota la part metal-lica
és una superficie equipotencial. Si ara una persona toca la part metal-lica, tampoc es produeix
cap corrent de fugida a terra per ella, perqué la diferéncia de potencial entre la part metal-lica

i terra continua sent zero. El curtcircuit tampoc produeix una avaria en les plaques, perqué la
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intensitat de curtcircuit de les plaques fotovoltaiques és només escassament superior a la
seua intensitat nominal. L'efecte del curtcircuit és anul-lar la tensié en I'entrada de la part de
continua del convertidor, per la qual cosa aquest es desconnectara automaticament de la linia
de continua que li arriba, ja que els convertidors van dotats d'un interruptor automatic que
s'obri quan la tensié de continua disminueix fins a un cert valor que no fa possible continuar
amb el lliurament d'energia a la xarxa publica. Aquesta desconnexio és el millor avis d'avaria,

perqué cessa el subministrament d'energia a la xarxa.

Només pot haver perill per a la persona si el segon defecte a terra es produeix a través
d'ella. Pero aixdo només ocorre si ja s'ha produit un primer defecte a terra d'un dels fils d'una
série de plaques fotovoltaiques, si aquest defecte no ha sigut reparat, i si la persona toca
directament I'altre fil actiu. Aquesta situacio equival al contacte directe de la persona amb els
dos fils actius, contacte les conseqliéncies del qual no pot evitar cap interruptor diferencial,

tampoc en les instal-lacions d'alterna, si la persona esta aillada de terra.
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8. Impacte i balan¢ mediambiental

Les instal-lacions fotovoltaiques es consideren una font d'energia renovable i inesgotable,
sobre la base de I'efecte fotovoltaic. Aquesta tecnologia és molt utilitzada per petits i grans
consumidors amb l'objectiu de ser més respectuosos amb el medi ambient i estalviar en la
factura de la llum. L'estudi pretén analitzar les emissions que deixarien d'emetre's a I'atmos-

fera global en introduir aquesta tecnologia en les llars i la industria.

Les cel-les solars que es fabriquen hui dia estan fetes de silici, un material que s'obté de
l'arena, per la qual cosa és abundant i no necessita ser usat en excés. A més, molts dels
materials que s’utilitzen en aquestes sén reutilitzables o, almenys, s'incorporen a les rutes de
reciclatge al final de la seua vida util, la qual cosa redueix significativament les deixalles. Aixi
mateix, els materials utilitzats en la construccié son generalment abundants, no toxics, reci-
clables i/o reutilitzables. Es produeix una carrega ambiental important durant I'extraccié de
mateéries primeres i els processos de transport associats posteriors. No obstant aixd, sén vul-
nerables a les innovacions que integren la seua propia tecnologia eléctrica a partir de fonts
fotovoltaiques per a la extraccio i el transport durant la transicié dels combustibles fossils a la

tecnologia electrica.
L’energia solar pot ajudar a mitigar problemes mediambientals com:

o L’efecte d’hivernacle provocar per les emissions de CO,.
o La pluja acida, que provoca la contaminacié de I'aigua a causa de les emissions de
SOx.

o El'smog o la boira fotoquimica de les ciutats, provocada per les emissions de NO,.

Les quantitats d'emissions provocades per aquests agents contaminants que es deixaran
d'emetre per kWh produit per la instal-lacié s'estimen en els segients valors segons estudis
realitzats per el CIEMAT i la AlE:

o 550 g/kwh de CO..
o 0,40 g/kWh de SOx.
o 0,75 g/kWh de NOx.

Amb tot aix0d, tenint una poténcia total instal-lada de 686,88 kWp que genera 883.445,1
kWh a I'any d’energia solar, els beneficis mediambientals seran els que estan recollits en la
Taula 11.
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Taula 11. Balan¢ mediambiental de la instal-lacié. Font: Creacié propia en
base a les dades de CIEMAT i AIE.

Balan¢ mediambiental de la instal-lacié d'estudi
686,88 kWp - 883.445,1 kWh

Estalvi d'emissions de CO, 485.895 kgCO,/any

Estalvi d'emissions de SO, 353 kgSOx/any

Estalvi d'emissions de NO, 663 kgNOx/any
Habitatges equivalents 270

Per al calcul d’habitatges equivalents, s’ha tingut en compte que el consum mig d’'un habi-
tatge espanyol és aproximadament de 3.272 kWh/any [31], per lo que la produccio eléctrica
generada mitjancant aquesta instal-lacié fotovoltaica, suposa de manera equivalent alimentar

al voltant de 270 habitatges.
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9. Planificacio i programa d’execucio (Gantt)

A continuacio, en la Figura 76 es mostra el diagrama de Gantt amb la planificacid per dur a terme la instal-lacio fotovoltaica d’estudi. Donant

com a resultat una duraci

0 total aproximada de 14 setmanes. Es consideren dies laborables com una jornada completa de 8 hores.

OBRA CIVIL

SETMANA 1| SETMANA 2 | SETMANA 3 | SETMANA 4 | SETMANA 5 | SETMANA 6 | SETMANA 7 | SETMANA 8 | SETMANA 9 |SETMANA 10]SETMANA 11|SETMANA 12|SETMANA 13|SETMANA 14

Topografia

Desbrossament

Moviment de terres/ farciment

Compactacio

Rases

Sabates/ clavat d'estructures

Cimentacio de la base per a la ubicacié de
I'edifici d'inversors

Muntatge edifici d'inversors

CAMP FOTOVOLTAIC

Subministre d'estructures

Muntatge d'estructures

Subministre de moduls fotovoltaics

Muntatge de moduls fotovoltaics

Subministre d'inversors

Muntatge d'inversors

Subministre de cablejat

Muntatge de cablejat

Subministre de sistemes de gestio i control

Muntatge de sistemes de gestid i control

Subministre de quadres eléctrics

Muntatge de quadres eléctrics

LEGALITZACIONS

Projecte i CFDI eléctric

OCA

POSADA EN FUNCIONAMENT

Posada en funcionament

Proves

Figura 76. Diagrama de Gantt de la planificacié de la instal-laci6 fotovoltaica d’estudi. Font: Creacié propia.
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10. Produccio energeética esperada

Amb la finalitat d’aportar informacié rellevant per a I'estudi de viabilitat econdmica de la
instal-lacio, es realitza un balang energétic (mirar Taula 12) tenint en compte I'energia apor-
tada pel sistema fotovoltaic (la produccid) i la quantitat d’energia directament consumida per
la empresa (consum). Aixo permet analitzar si existeix un excedent en el seu sistema de pro-
duccio, augmentant encara més I'estalvi reflectit directament en la factura de la llum del pro-
pietari.

Les dades de generacio fotovoltaica prevista s’han estimat a partir del programari PVGIS,
com s’ha mostrat en 'apartat 5.2.1. de la memodria d’aquest projecte, per a la tercera configu-
racié proposada.

Taula 12. Balang energeétic de la instal-lacio. Font: Creacié pro-
pia a partir de les dades proporcionades pel propietari.

Mes Consum Produccié Autoconsum
[kWh] [kWh] [kWh]
GENER 245.375 32.131,60 32.131,60
FEBRER 233.253 48.848,70 48.848,70
MARC 208.388 76.160,11 76.160,11
ABRIL 219.563 88.977,50 88.977,50
MAIG 213.153 108.165,50 108.165,50
JUNY 204.628 111.704,70 111.704,70
JULIOL 225.036 116.153,40 116.153,40
AGOST 221.615 101.840,60 101.840,60
SETEMBRE 236.433 78.590,40 78.590,40
OCTUBRE 250.610 57.607,50 57.607,50
NOVEMBRE 237.996 36.365,60 36.365,60
DESEMBRE 194.653 26.899,50 26.899,50

2.690.703

883.445,11

883.445,11

Com es pot observar, el sistema generador no produira en ningun moment excedents que
es puguen abocar a la xarxa, per la qual cosa no hi hauran estalvis derivats d’aquests en

I'estudi de viabilitat econdmica.

A més, en la Figura 77 es poden veure les dades de produccié de la planta, mostrant la
comparativa entre el consum d’aquesta i la produccié d’energia per part de la instal-lacié fo-
tovoltaica
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Comparativa entre la energia consumida per la

empresa i la generada per la instal-lacié
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Figura 77. Comparativa entre la energia consumida per la empresa i la generada per la instal-la-
cio fotovoltaica. Font: Creaci6 propia.

Amb la posada en marxa de la instal-laci6 es tindra el balan¢ d’energia anual que es mostra
en la Taula 13.

Taula 13. Balang d’energia actual. Font: Creacié propia.

Energia aportada al consum actual de la fabrica

Energia consumida 2.690.703 kwh
32,83%

Energia autoconsumida | 883.445 kWh

Tal i com s’observa en la taula anterior, la fabrica té una consum de 2.690.703 kWh a I'any,
i la instal-lacio fotovoltaica genera aproximadament 883.445 kWh/any, a¢gd implica que casi

un 33% de I'energia consumida per la fabrica, en el periode d’un any, és la que esta produint
el generador solar.
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11. Estudi de viabilitat economica

En aquest apartat es pretén obtindre informacié del que sera el funcionament de la planta
projectada a partir de I'apartat anterior de produccio esperada, i realitzar un analisi econdmic
sobre aquest per poder determinar la viabilitat. Per a extraure conclusions, es calcularan els
indicatius més utils que afavoreixen la presa de decisions i que donen una visié global de la

productivitat i eficacia de la instal-lacié d’estudi d’aquest projecte.

11.1. Inversio

La inversio inicial son els costos deguts a la implantacio de la propia instal-lacié fotovol-

taica. Aquests es presenten en el document del pressupost d’aquest projecte.

El pressupost constara del Pressupost d’Execucié Material (PEM) i del Pressupost d’Exe-
cucio per Contracta (PEC), que en el seu conjunt proporcionen el total de la inversid inicial
requerida per a la posada en marxa de la instal-lacio. Pel que fa al PEM, aquest s’ha calculat
sumant cada un dels elements principals que conformen la instal-lacid, per capitols; es pot

observar quina és la quantitat de cada capitol que compon aquest import en la Figura 78.

Distribucio del PEM

M Obra civil
M Equips de produccid i

suport

Elements de connexid i
proteccio
Cablejat

M Prefabricat d'inversors

M Estudi de seguretat i salut

B Gestid de residus

Figura 78. Distribucié del PEM de la instal-laci6 fotovoltaica d’estudi. Font: Creaci6 propia.

En resum, la inversié total que es requereix ascendeix a un total de 410.633,79 €. En la
Taula 14 es pot observar com s’ha arribat a aquest numero a partir del calcul del PEM i el
PEC.
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Taula 14. Pressupost total de la instal-lacié fotovoltaica d’estudi. Font: Creacié propia.

Pressupost d'Execucid per Contracta (PEC) i Pressupost Total
Subtotal PEM 268.784,07 €
12% de despeses generals, gestido administrativa i legalitzacio 32.254,09 €
6% de Benfici Industrial 16.127,04 €
Subtotal PEC 317.165,21 €
7% d'Honoraris Enginyeria 22.201,56 €
Total 339.366,77 €
21% d'IVA 71.267,02 €
Total amb IVA 410.633,79 €

11.2. Despeses

Les principals despeses de la planta son les seglents:
- Manteniment dels panells. S’estima que aquesta despesa é€s de cinc vegades més
els MWh que produeixen aquests panells a I'any.

- Impostos municipals. S’estima que s6n dos vegades la poténcia total instal-lada.

11.3. Ingressos

Els ingressos de la instal-lacié son els corresponents als estalvis en la factura eléctrica.
Per mitja de la implantacié del sistema fotovoltaic, s’aconsegueix reduir el terme d’energia, ja

que es consumira menys quantitat d’aquesta provinent de la xarxa.

Com s’ha comentat en I'apartat 4.3. d’analisi de consums en aquest projecte, el client esta
indexat a una tarifa de 6 periodes, la empresa esta acollida a la tarifa 6.1 A. Per poder calcular
els ingressos que tindra el client pels estalvis en la factura eléctrica, mitjangant la instal-lacié
fotovoltaica, s’ha extret amb el programari PVGIS la produccié que tindria la instal-lacié foto-
voltaica a cada periode del mes, durant tots els mesos d’un any. Aquesta quantitat d’energia
generada per la instal-lacié fotovoltaica, deixara de ser provinent de la xarxa, i per tant, dei-

xara de ser un gasto per al client, i es comptara com un ingrés.

A continuacio, en la Taula 15 es mostra el calcul desglossat de la estimacié de produccié
d’energia en cada periode tarifari durant tots els mesos d’un any, amb el seu corresponent
estalvi (ingressos) per al client. El preu en cada periode tarifari s’ha obtingut a partir del cost
de cada periode en la factura del client, aquests sén els mateixos que s’han exposat en I'apar-

tat 4.3. en la memoria d’aquest projecte.
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Taula 15. Calcul desglossat de I’energia fotovoltaica generada i dels estalvis. Font: Creaci6 propia.

Periodes Consum nau Energia fotov. Cost energétic | Ingressos energia

[kWh] generada [kWh] [€/kWh] generada [€]
P1 55.427,0 13.002,45 0,2673 3.476,14 €
Gener P2 85.131,0 12.837,41 0,1338 1.717,49 €
P6 104.817,0 706,88 0,0447 31,58 €
P1 53.436,0 24.968,52 0,2673 6.675,21 €
Febrer P2 87.207,0 26.452,95 0,1338 3.539,07 €
P6 92.610,0 2.326,28 0,0447 103,92 €
P3 48.135,0 1.436,02 0,0979 140,60 €
Marg P4 78.114,0 62.290,07 0,0979 6.098,82 €
P6 82.139,0 6.119,55 0,0447 273,38 €
Abril P5 141.274,0 71.812,84 0,0979 7.031,20 €
P6 78.289,0 9.737,15 0,0447 434,98 €
Maig P5 133.190,0 91.786,81 0,0979 8.986,85 €
P6 79.963,0 17.007,48 0,0447 759,77 €
P1 29.994,0 29.000,08 0,2673 7.753,03 €
P2 30.200,0 17.628,59 0,1338 2.358,49 €
Juny P3 24.139,0 21.882,95 0,0979 2.142,56 €
P4 41.533,0 30.601,72 0,0979 2.996,21 €
P6 78.762,0 17.146,40 0,0447 765,97 €
P1 63.140,0 58.372,28 0,2673 15.605,54 €
Juliol P2 73.191,0 41.360,95 0,1338 5.533,58 €
P6 88.705,0 17.836,47 0,0447 796,80 €
Agost P6 221.615,0 111.358,67 0,0979 10.903,13 €
P3 51.514,0 46.394,66 0,0979 4.542,50 €
Setembre P4 94.701,0 23.354,69 0,0979 2.286,66 €
P6 90.218,0 9.519,31 0,0447 425,25 €
Octubre P5 149.123,0 52.847,40 0,0979 5.174,29 €
P6 101.487,0 5.666,40 0,0447 253,13 €
P3 57.940,0 0,00 0,0979 0,00 €
Novembre P4 92.121,0 29.736,89 0,0979 2.911,54 €
P6 87.935,0 1.859,76 0,0447 83,08 €
P1 5.615,0 5.116,16 0,2673 1.367,78 €
Desembre P2 89.476,0 22.466,62 0,1338 3.005,75 €
P6 99.562,0 810,69 0,0447 36,22 €
TOTAL 883,45 MWh 108.210,50 €

Per tant, s’estima que I'estalvi (ingressos totals) anual previst seran aproximadament de
108.210,50 €/any.
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11.4. Evolucié econdomica de la inversio

En aquest analisi es mostra la evolucié econdmica de la inversié al llarg dels anys, en
concret, es realitzara aquest estudi per a un termini de 25 anys, ja que els components d’'una
instal-lacio fotovoltaica tenen una garantia d’us de fins a 25 anys. En la Taula 16 es mostra la
evolucié anual del Flux de caixa junt al Balang acumulat, i en la Figura 79 es pot observar el
mateix, perd de forma visual, en un grafic on es representa a més, el temps que ha de passar

per a que la instal-lacié s’amortitze (periode de retorn).

Observacions que s’han tingut en compte:
+ No s’ha tingut en compte l'increment anual dels preus de I'electricitat, ja que en un
futur és molt probable que continuen en augment, cosa que provocaria un major
ingrés per al client (major estalvi). Per aquesta rad, com no es sap en certesa, s’ha

optat per no tindre-ho en compte en els calculs.

e

S’ha considerat un IPC aproximat d’'un 2%.

4+ El Benefici net s’ha calculat descomptant-li I'lmpost de societats (actualment d’'un
25%) al Benefici brut.

+ Per al calcul de I'energia generada, s’ha tingut en compte un envelliment dels pa-
nells d’aproximadament un 40%, a partir del segon any i durant els anys restants
fins arribar a I'tltim.

+ Per al calcul de les amortitzacions, el capital sol-licitat ha sigut d’'un 50% del pres-

supost total de la instal-lacié, amb un tipus d’interés del 4%, i durant 25 anys.

Amb totes aquestes consideracions tingudes en compte, s’obtenen els seguents resultats:

Evolucio economica en 25 anys

1.200.000 €

1.000.000 €

800.000 €
600.000 €
400.000 €
200.000 €
0€ F——

FLUX DE CAIXA

-200.000 € 6 7 8 91011121314151617 181920212223 24

-400.000 €
-600.000 €

Figura 79. Grafica de la evolucié economica durant 25 anys de la inversié. Font:
Creacio propia.
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Taula 16. Evolucié economica durant 35 anys de la inversio.

Font: Creaci6 propia.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Inversié
Instal-lacié fotovoltaica 410.633,79 € - € - € - € - € - € - € - € - £ - € - € - € - €
Despeses
Manteniment panells - € 4.417,23 € 4.505,57 € 4.595,68 € 4.687,60 € 4.781,35€ 4.876,97 € 4.974,51 € 5.074,00 € 5.175,48 € 5.278,99 € 5.384,57 € 5.492,26 €
Impostos municipals 1.373,76 € 1.401,24 € 1.429,26 € 1.457,85€ 1.487,00 € 1.516,74 € 1.547,08 € 1.578,02 € 1.609,58 € 1.641,77 € 1.67461€ 1.708,10 € 1.742,26 €
Préstec 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 €
Amortitzacié del prestec 4.930,06 € 5.127,26 € 5.332,35€ 5.545,65 € 5.767,47 € 5.998,17 € 6.238,10 € 6.487,62 € 6.747,13 € 7.017,02 € 7.297,70€ 7.589,60 € 7.893,19€
Interessos del prestec 8.212,68 € 8.015,47 € 7.810,38 € 7.597,09 € 7.375,26 € 7.144,56 € 6.904,64 € 6.655,11 € 6.395,61 € 6.125,72 € 5.845,04 € 5.553,13 € 5.249,55 €
Pagaments|425.150,29 € 18.961,20 € 19.077,57 € 19.196,26 € 19.317,33 € 19.440,83 € 19.566,79 € 19.695,27 € 19.826,32 € 19.959,99 € 20.096,34 € 20.235,41 € 20.377,26 €
Ingressos
Cobrament del préstec 205.316,90 € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - €
Cobrament energia generada - € 108.210€  109.933,21€  111.683,34€ 113.461,34€ 115.267,65€ 117.102,71€ 118.96698 €  120.860,94€  122.785,04€ 124.739,78€  126.725,64€  128.743,11€
Cobrament 205.31690€  108.210,50€  109.933,21€ 111.683,34€ 113.461,34€ 115.267,65€ 117.102,71€ 118.966,98€  120.860,94€  122.78504€ 124.739,78€  126.725,64€ 128.743,11€
Amortitzacié de la inversié 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 €
BENEFICI BRUT -228.342,54 € 80.937,36 € 82.748,79 € 84.593,53 € 86.472,28 € 88.385,79 € 90.334,82 € 92.320,14 € 94.342,54 € 96.402,86 € 98.501,94€ 100.640,63€  102.819,83 €
Impost de societats (25%) - € - € 20.234,34 € 20.687,20 € 21.148,38 € 21.618,07 € 22.096,45 € 22.583,70 € 23.080,03 € 23.585,64 € 24.100,72 € 24.625,48 € 25.160,16 €
BENEFICI NET -228.342,54 € 80.937,36 € 62.514,45 € 63.906,33 € 65.32390 € 66.767,72 € 68.238,37 € 69.736,43 € 71.262,51 € 72.817,23 € 74.401,22 € 76.015,15 € 77.659,68 €
Flux de caixa -219.833,39 € 89.249,30 € 50.386,96 € 51.112,68 € 51.847,25€ 52.590,68 € 53.343,02 € 54.104,31€ 54.874,55 € 55.653,78 € 56.442,01 € 57.239,26 € 58.045,53 €
BALANC -410.633,79 € -321.384,50€ -270.997,53 € -219.884,85€ -168.037,60€ -115.446,92 € -62.103,90 € -7.999,59 € 46.874,96 € 102.528,74 € 158.970,75 € 216.210,01 € 274.255,55 €
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13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Inversio
Instal-lacié fotovoltaica - £ - € - € - € - € - € - € - € - € - € - £ - €
Despeses
Manteniment panells 5.602,11 € 5.714,15 € 5.828,44 € 5.945,00 € 6.063,90 € 6.185,18 € 6.308,89 € 6.435,06 € 6.563,76 € 6.695,04 € 6.828,94 € 6.965,52 €
Impostos municipals 1.777,11 € 1.812,65 € 1.848,90 € 1.885,88 € 1.923,60€ 1.962,07 € 2.001,31€
2.041,34 € 2.082,16 € 2.123,81€ 2.166,28 € 2.209,61 €
Préstec 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 € 13.142,74 €
Amortitzacié del prestec 8.208,92 € 8.537,27 € 8.878,76 € 9.23391€ 9.603,27 € 9.987,40 € 10.386,90 € 10.802,37 € 11.23447 € 11.683,85 € 12.151,20 € 12.637,25 €
Interessos del préstec 4.933,82 € 4.605,47 € 4.263,97 € 3.908,82 € 3.539,47 € 3.155,34 € 2.755,84 € 2.340,37 € 1.908,27 € 1.458,89 € 991,54 € 505,49 €
Pagaments|20.521,95 € 20.669,54 € 20.820,07 € 20.973,62 € 21.130,24 € 21.289,99 € 21.452,93 € 21.619,14 € 21.788,66 € 21.961,58 € 22.137,96 € 22.317,86 €
Ingressos
Cobrament del préstec - £ - £ - € - € - € - £ - £ - £ - € - € - £ - £
Cobrament energia generada 130.792,70 € 132.874,92 € 134.990,29 € 137.139,34 € 139.322,59 € 141.540,61 € 143.793,94 € 146.083,14 € 148.408,78 € 150.771,45 € 153.171,73 € 155.610,22 €
Cobrament 130.792,70 € 132.874,92 € 134.990,29 € 137.139,34 € 139.322,59 € 141.540,61 € 143.793,94 € 146.083,14 € 148.408,78 € 150.771,45 € 153.171,73 € 155.610,22 €
Amortitzacié de la inversié 13.439,20 € 13.439,20€ 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20€ 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20 € 13.439,20€
BENEFICI BRUT 105.040,46 € 107.303,45 € 109.609,78 € 111.960,43 € 114.356,42 € 116.798,82 € 119.288,70 € 121.827,17 € 124.415,38 € 127.054,51 € 129.745,77 € 132.490,40 €
Impost de societats (25%) 25.704,96 € 26.260,12 € 26.825,86 € 27.402,44 € 27.990,11 € 28.589,11 € 29.199,70 € 29.822,17 € 30.456,79 € 31.103,84 € 31.763,63 € 32.436,44 €
BENEFICI NET 79.335,50 € 81.043,34 € 82.783,91€ 84.557,98 € 86.366,32 € 88.209,71 € 90.088,99 € 92.004,99 € 93.958,59 € 95.950,66 € 97.982,14€  100.053,96 €
Flux de caixa 58.860,83 € 59.685,15 € 60.518,49 € 61.360,83 € 62.212,14 € 63.072,41€ 63.941,59 € 64.819,65 € 65.706,53 € 66.602,18 € 67.506,52 € 68.419,48 €
BALANC 333.116,38€  392.801,54€  453.320,03 € 514.680,85€ 576.893,00€ 639.965,41€ 703.907,00€ 768.726,66€ 834.433,19€ 901.03536€ 968.541,88€ 1.036.961,35¢€
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11.5. Rendibilitat econdmica

Per a analitzar la rendibilitat econdmica de la instal-lacié s’empraran els seguents indica-

dors:

VAN

El Valor Actual Net (VAN) és un indicador financer que serveix per a determinar la viabilitat
d’un projecte front a un producte financer de rendibilitat. Si després de mesurar els fluxos
futurs ingressos i gastaments, i descomptar la inversio inicial, s’obtenen guanys, el projecte

és rendible.

El calcul del VAN es realitza amb la Expressi6 1.

VAN = —I +Z
0 (1+r)‘

Expressio 1. Calcul del VAN.

TIR
La Taxa Interna de Retorn (TIR), és la taxa d’interés o rendibilitat que ofereix la inversio,
és a dir, el percentatge de benefici o pérdua que tindra la inversié per les quantitats que no

s’han retirat del projecte i, per tant, la seua funcié és marcar la rendibilitat de la inversio.

Aquesta taxa es calcula mitjangant la Expressié 2, s'utilitza la mateixa expressioé que s’ha

emprat per al calcul del VAN perd igualada a 0.

TIR =—I, + Z =
0 1+ r)‘
Expressié 2. Calcul del TIR.

On cadascun dels termes que hi ha en les dos expressions anteriors corresponen a:
e o Inversio inicial.
e n: Duraci6 del projecte d’inversio.
o r: Taxa de rendibilitat alternativa.

e FC,: Diners generats en I'any i pel projecte.

Periode de Retorn (PR)

El Periode de Retorn o Pay-Back, fa referéncia al temps que es tardara en recuperar la

inversid inicial efectuada. Per a plantes fotovoltaiques sol variar prou depenent del tipus d’ins-

tal-lacié feta, perd normalment esta entre 8 i 15 anys.
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Aquest valor es calcula amb la Expressio 3.

Iy
PR=——"—
FCmitjz‘i anual
Expressio 3. Calcul del periode de retorn de la inversio.
Finalment, en la Taula 17 es recull el valors d’aquests indicatius econdmics per al cas d’es-

tudi del present projecte.

Taula 17. Rendibilitat economica de la inversié. Font: Creacié propia.

Indicadors econédmics
VAN 458.665,57 €
TIR 28%
PR 7,15 anys

S’obté un VAN > 0 i un TIR > 0, a¢d és un clar indicador de que la inversio en aquesta
instal-lacio fotovoltaica, és viable i rentable economicament. Els valors obtinguts no sén per
a res menyspreables, assegurant-se aixi una aportacio avantatjosa per al valor de la empresa

i dels seus beneficis, oferint també una gran rendibilitat.

Pel que fa al Periode de Retorn, aquest és d’aproximadament 7 anys i 2 mesos, periode

de temps acceptable pel que fa a aquest tipus de projectes.

11.6. LCOE

Les sigles de LCOE corresponen amb la frase “Levelized Cost Of Energy” (en anglés) o
en valencia “Cost energétic anivellat’, és un métode que permet determinar el cost de produir
un kWh en una determinada instal-lacié fotovoltaica tenint en compte la seua produccié al
llarg de la vida util de la mateixa. Aquesta metodologia és aplicable a qualsevol tipus de sis-
tema, fotovoltaic, edlic, térmic, geotérmic, etc. Gracies a aquest parametre, és possible deter-
minar quin tipus d’instal-lacié de produccié energética és més competitiva. Per poder calcular

aquesta dada es fa Us de la Expressio 4.

n L+ M +F
=1 (1 +7)t
n __E
=11+ )t

Expressio 4.Calcul del parametre LCOE.

LCOE =

On cadascun dels termes que hi ha en la expressié anterior corresponen a:

e | Despesa d’Inversio en 'any i [€].
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e M Despesa d’Operacio i Manteniment en 'any i [€].
o ¢ Despesa de Combustible (Fuel) en 'any i [€].

o E: Electricitat Generada en I'any i [€].

r: Taxa de descompte.

i: Vida atil o esperada del sistema [anys].

Aquest valor, després d’'aplicar la expressié anterior, per a aquest projecte d’estudi, sera
de 0,048 €/kWh 0 47,72 €/ MWh.

El valor mig ponderat mundial del LCOE generat pels projectes solars fotovoltaics a escala
de distribucio, que van entrar en funcionament en 2021, han baixat un 13% interanual des de
2020, de 0,0509 a 0,0444 €/kWh, segons I'IRENA. El valor del LCOE calculat en aquesta
instal-lacioé és superior al valor mig mundial en projectes solars fotovoltaics, pero aixi i tot,
comparant aquesta energia (solar fotovoltaica) amb les altres energies renovables que hi ha
al mercat, esta ben situada dins del ranquing del cost total mitja d’instal-lacié ponderat mun-

dialment per a cada una d’aquestes; dades que es poden veure en la Taula 18.

Taula 18. Cost anivellat de I'electricitat (LCOE) de les energies renova-
bles en 2021. Font: Creaci6 propia a partir de les dades d’IRENA [32].

Energia Cost anivellat de I'electricitat
en 2021 [€/kWh]
Bioenergia 0,062
Geotérmica 0,063
Hidroeléctrica 0,044
Solar Fv 0,044
CSP 0,106
Eolica terrestre 0,031
Edlica marina 0,069
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12. Conclusions

Amb aquest document de memoria del projecte d’estudi, s’entén que s’ha descrit de forma
adequada i en profunditat les possibles propostes d’instal-lacié plantejades, aixi com la justi-

ficacio de la proposta més favorable i com executar-la de forma correcta.

A partir dels resultats obtinguts en I'estudi econdmic s’extrauen conclusions favorables
d’aquesta instal-lacié fotovoltaica, tenint en compte la seua viabilitat i I'alta rendibilitat. En
termes d’'impacte ambiental, I'analisi que s’ha realitzat, ha mostrat reduccions significatives
en les emissions i en la contaminacid, la qual cosa resulta en una petjada més ecologica per
a 'empresa. Per tot aix0, els objectius marcats pel promotor d’aquesta instal-lacié poden con-

siderar-se clarament i en gran manera aconseguits.

Es veritat que la instal-lacié projectada no aconsegueix cobrir la totalitat dels consums que
té la empresa, perd com s’ha comentat en les diferents distribucions plantejades en els apar-
tats anterior, s’ha seleccionat la distribucié on més panells podien cabre en 'espai disponible
de les parcel-les del client. En aquest sentit, s’ha aprofitat d’'una manera eficac les possibilitats

que oferia el terreny disponible del promotor, per traure el major benefici possible.
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14. Terminologia

A

AC - Corrent altern (de I'anglés: Alterning Current).
AT - Alta tensio.

B

BT - Baixa tensio.
BOE — Boletin Oficial del Estado.

Cc

CA - Corrent altern (també denominat AC, originari de I'anglés).
CC - Corrent continua (també denominat DC, originari de I'anglés).
CCAA - Comunitats autobnomes.

CFDI - Comprovant Fiscal Digital per Internet (factura eléctrica).
CTE - Codi Técnic de I'Edificacio.

D

DC - Corrent continua (de 'anglés: Direct Current).

F

FUS - Fitxa d’'Urbanisme i Sol.

IGA - Interruptor General Automatic.
IRENA - Agéncia internacional d’energies Renovables (en anglés: International Renewable
Energy Agency).

ITC - Instruccions Técniques Complementaries.

MPP - Punt de maxima poténcia (de I'anglés: Maximum Power Point).

MPPT - Seguidor del punt de maxima poténcia (de I'anglés: Maximum Power Point Tracker).
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(o)

OCA - Organismes de Control Autoritzat. Realitzen inspeccions de les instal-lacions eléctri-

ques noves o existents.

P

PaT - Posada a Terra.
PCT - Plec de Condicions Técniques.
PLC - Comunicacions a través de la linia eléctrica (en anglés, Power Line Communications).

PMP - Punt de maxima poténcia.

Q

QGBT - Quadre General de Baixa Tensio.

R

RCD - Reduccio, reutilitzacio, reciclat i altres formes de valoritzacio, per a efectes d’augmentar
la qualitat de vida de la poblacio i velar per un ambient sa.

RD - Reial decret.

RDL - Reial decret llei.

REBT - Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio

S

STC - Standard Test Conditions (on en valencia, condicions estandard de mesura).

T

TONC - Temperatura d’operacié nominal de la cél-lula.

U

UTM - Sistema de coordenades utilitzat per a les representacions cartografiques i la ubicacio

precisa de punts en la superficie terrestre (en anglés, Universal Transverse Mercator).
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ANNEX I - CALCULS JUSTIFICATIUS

1.1. Poténcia total instal-lada

La poténcia total instal-lada en les dos parcel-les d’estudi, es resumeix en la Taula
19.

Taula 19. Resumen de la poténcia instal-lada.
Font: Creaci6 propia.

Quantitat de panells instal-lats 1.272
Poténcia pic per panell (Wp) 540
Poténcia pic total instal-lada (kWp) | 686,88

En la quarta opci6é proposada, hi ha un total de 1.272 panells fotovoltaics, cadascun
amb una poténcia maxima de 540 Wp. La poténcia total maxima instal-lada es calcula

mitjangant la Expressio 5.

1.272 panells - 540

w
panill = 686.880 Wp = 686,88 kiWp

Expressio 5. Calcul de la potencia maxima instal-lada.

La totalitat dels panells fotovoltaics han de funcionar simultaniament llevat que un o
més panells fotovoltaics fallen. Llavors tots funcionen al mateix temps, per la qual cosa,
el factor de simultaneitat és 1. Al mateix temps, els inversors de Huawei, 4 del model
SUN2000-100KTL-M1, i 2 del model SUN2000-110KTL-MO, estaran també en funciona-

ment simultani.

1.2. Calcul de I'equip inversor

Per al calcul dels inversors necessaris en la instal-lacié fotovoltaica d’estudi, es con-
sidera un funcionament normal per davall de la poténcia pic instal-lada en panells, do-
nades les diverses pérdues comuns (com per exemple, la inclinacié i la orientacié dis-
tintes a les de la maxima generacio possible). Com s’ha dit en I'apartat anterior, es trien

els seguent inversors:

+ 6 inversors d’una poténcia de 100 kW de la marca Huawei, model SUN2000-
100KTL-M1.
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Per tant, la poténcia nominal de la instal-lacié sera de 600 kW; i la instal-lacio fotovol-

taica d’estudi per a autoconsum sense excedents té una poténcia pic de 686,88 kWp.

1.3. Calcul de les dimensions de I'edifici d’inversors i comptador eléctric

Pel que fa a les dimensions de I'edifici d’'inversors, es tindran en compte, en primer
lloc, les dimensions d’aquests inversors que van a instal-lar-se, que son les seglents:
1,035 m de llarg, 0,7 m d’altura i 0,365 m d’amplaria. En segon lloc, també s’ha de con-
siderar la separacié minima que ha d’haver entre aquests, que s’ha decidit que siga de
0,75 m, espai suficient per poder fer qualsevol reparacié en l'inversor que ho necessite.
Per tant, I'edifici dels inversors mesurara de llarg 11 m, tindra una altura de 3 m i una

amplaria de 3 m.

El comptador eléctric es situara al costat de la porta de I'edifici, i a la paret d’enfront

dels inversors.

1.4. Disseny i configuraci6 del generador fotovoltaic

Els rangs de tensio i intensitat que permeten els inversors triats s’han de tindre en
compte a I'hora de dimensionar i assignar la configuracié del generador fotovoltaic, ja
que les tensions maximes i minimes d’entrada d’un inversor condicionen el nimero ma-
xim i minim de panells que se li poden connectar en série, respectivament. Els corrents
d’entrada maxima i minima d’un inversors també estableixen limits en el nUmero maxim

i minim de rames en paral-lel en les que pot treballar, respectivament.

1.4.1. Nimero de panells solars en série per rama

- Numero maxim de panells solars en série:

S’ha de determinar la major quantitat de panells que es poden connectar en série per
a garantir que no s’excedisca la tolerancia maxima de voltatge d’entrada de l'inversor.
Ha de recordar-se que cada panell genera més voltatge com més fred és 'ambient. Per
aquesta rao, en primer lloc, es calculara la temperatura minima a la que treballara el
panell amb la Expressid 6, en segon lloc s’obtindra la tensié de circuit obert amb la

Expressié 7, aixi com la intensitat de curtcircuit (Expressid 8) i, finalment, es

Pagina | 144



Treball Fi de Grau - Curs 2022/2023
Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrial

determinaran el numero maxim de panells en série que suportara cada inversor amb la
Expressié 9.

NOCT + ¢ — Tpanell,STC E

Tpanell,ml’n amb,min +

Ir,STC

Expressio 6. Calcul de la temperatura minima a la que treballara el panell.

On cadascun dels termes que hi ha en I'expressié corresponen a:
e  Tambmin: TemMperatura ambient minima durant tot I'any a Vilanova de la Barca.
Tamb,min = 2 °C.
¢ NOCT: Nominal Operating Cell Temperature (0 TONC: temperatura d’opera-
cié nominal de la cél-lula). NOCT = 45+2 °C.
e ¢&: Error de la temperatura d’'operacié nominal de la cél-lula. € = 2°C.
e  Toanenstc: Temperatura del panell en condicions estandards. Tpanei,stc = 20 °C.
e | stc: Irradiancia del panell en condicions estandards. Irstc = 800 W/m?2.
E: Irradiancia mitja. E = 100 W/mZ.

Amb tots aquests valors explicats i amb la expressié anterior plantejada, ix un valor
de: Tpanell,min = 5,375 °C.

I/;Jc(Tpanell,min) = V5c(20°C) - [1 + AT - AV, (%)]

Expressio 7. Calcul de la tensio de circuit obert.

On cadascun dels termes que hi ha en I'expressié corresponen a:
e V. Voltatge en els panells a circuit obert. Voc = 49,6 °C.
e AT: Diferencia de temperatures entre la temperatura del panell en condicions
estandard i la temperatura minima a la que treballa el panell (calculada antes).
AT = Tpanel,stc - Tpanel,min = 20 — 5,375 = 14,625 °C.
o AV, Coeficient de temperatura per a les pérdues en quan al voltatge en els
panells a circuit obert. AV = -0,275 %/°C.

Amb tots aquests valors explicats i amb la expressié anterior plantejada, ix un valor
de: Voc(TpaneII,min) = 47,61 V.

Isc(Tpanell,min) = SC(ZSOC) : [1 + AT - Alsc(%)]

Expressio 8. Calcul de la intensitat de curtcircuit.

On cadascun dels termes que hi ha en I'expressié corresponen a:
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e st Corrent de curtcircuit. lsc = 13,86 °C.

o AT: Diferéncia de temperatures entre la temperatura del panell en condicions
estandard i la temperatura minima a la que treballa el panell (calculada antes).
AT = Tpanen,stc - Tpanelmin = 20 — 5,375 = 14,625 °C.

o Al Coeficient de temperatura per a 'augment de la intensitat degut a I'aug-
ment de temperatura. Alsc = 0,045 %/°C.

Amb tots aquests valors explicats i amb la expressié anterior plantejada, ix un valor
de: Isc(TpaneII,min) = 13,95 V.

Finalment, es pot calcular el nuUmero maxim de panells que es poden posar en série
de la seglent manera:
Vcc_mz‘ax

Npax =
Voc (Tpanell,ml’n)

Expressio 9. Calcul del numero maxim de panells que es poden posar en serie.

On cadascun dels termes que hi ha en I'expressié corresponen a:
o V. Voltatge maxim d’entrada a l'inversor per la part de continua. V¢ = 1.100
V.

e Vo Tensiod a circuit obert, calculada antes. Voc = 47,61 V.

Finalment, el numero maxim de panells que es poden connectar en serie sera de 22
panells. Com els dos tipus d’inversor triats tenen el mateix voltatge maxim d’entrada, per

a tots dos sera aquest numero el maxim de panells per a connectar en serie.

- NUmero minim de panells solars en série:

Es necessari que l'inversor tinga una tensié minima en la seua entrada perqué siga
possible la connexid i operacié del dispositiu, aixi com 'operacié de cerca del punt MPP.
Aix0 s’aconsegueix encadenant diversos panells solars en série. Tanmateix, s’ha de tin-
dre en compte que el voltatge produit per cada panell disminueix a mesura que aug-
menta la temperatura. Per aquesta rad , en primer lloc, es calculara la temperatura ma-
xima a la que treballara el panell amb la Expressié 10, en segon lloc s’obtindra la tensio
de circuit obert amb la Expressio 11, aixi com la intensitat de curtcircuit (Expressio 12) i,
finalment, es determinaran el nimero minim de panells en série que suportara cada

inversor amb la Expressio 13.

Pagina | 146



Treball Fi de Grau - Curs 2022/2023
Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrial

T NOCT + ¢ — Tpanell,STC .

panell,max = Tamb,mélx

E

IT,STC

Expressio 10. Calcul de la temperatura maxima a la que treballara el panell.

On cadascun dels termes que hi ha en I'expressié corresponen a:
o  Tambmax: Temperatura ambient maxima durant tot 'any a Vilanova de la Barca.
Tambmax = 33 °C.
e NOCT: Nominal Operating Cell Temperature (0 TONC: temperatura d’opera-
ci6 nominal de la cel-lula). NOCT = 45+2 °C.
e ¢&: Error de la temperatura d’operacié nominal de la cél-lula. € = 2°C.
e  Toanenstc: Temperatura del panell en condicions estandards. Tpanei,stc = 20 °C.
e | stc: Irradiancia del panell en condicions estandards. Irstc = 800 W/m?2.
E: Irradiancia mitja. E = 1000 W/m?,

Amb tots aquests valors explicats i amb la expressié anterior plantejada, ix un valor
de Tpanell,max = 66,75 °C.

Voc(Tpanell,méx) = V5c(20°C) - [1 + AT - AV, (%)]

Expressié 11. Calcul de la tensié de circuit obert.

On cadascun dels termes que hi ha en I'expressid corresponen a:
o V. Voltatge en els panells a circuit obert. Vo = 49,6 °C.
e AT: Diferencia de temperatures entre la temperatura maxima a la que treballa
el panell (calculada antes) i la temperatura del panell en condicions estandard.
AT = Tpanel,max - Tpanel,stc = 66,75 — 20 = 46,75 °C.
o AV, Coeficient de temperatura per a les pérdues en quan al voltatge en els
panells a circuit obert. AV = -0,275 %/°C.

Amb tots aquests valors explicats i amb la expressié anterior plantejada, ix un valor
de: Voc(TpaneII,méx) = 43,22 V.

Isc(Tpanell,méx) = SC(ZSOC) : [1 +4T 'Alsc(%)]

Expressio 12. Calcul de la intensitat de curtcircuit.

On cadascun dels termes que hi ha en I'expressid corresponen a:

e |s.: Corrent de curtcircuit. Isc = 13,86 °C.
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o AT: Diferéncia de temperatures entre la temperatura maxima a la que treballa
el panell (calculada antes) i la temperatura del panell en condicions estandard.
AT = Tpanen,max = Tpanen,stc = 66,75 — 20 = 46,75 °C.

o Als:: Coeficient de temperatura per a 'augment de la intensitat degut a 'aug-
ment de temperatura. Alsc = 0,045 %/°C.

Amb tots aquests valors explicats i amb la expressié anterior plantejada, ix un valor
de: Isc(TpaneII,méx) =14,15V.

Finalment, es pot calcular el nUmero maxim de panells que es poden posar en série

de la seglent manera:

_ Vcc_min
min —
‘/OC (Tpanell,max)

Expressio 13. Calcul del nimero minim de panells que es poden posar en série.

On cadascun dels termes que hi ha en I'expressié corresponen a:
e V. Voltatge minim d’entrada a l'inversor per la part de continua. V. = 200 V.

e V. Tensid a circuit obert, calculada antes. Voc = 43,22 V.

Finalment, el nimero minim de panells que es poden connectar en série sera de 4
panells. Com els dos tipus d’inversor triats tenen el mateix voltatge minim d’entrada, per

a tots dos sera aquest numero el minim de panells per a connectar en série.

Tot seguit, s’ha d’elegir el numero de panells en série que es connectaran a cada
entrada de l'inversor, per a aix0, en primer lloc, es recorrera a la corba d’eficiéncia de
l'inversor segons la carrega connectada per a distintes tensions de funcionament d’en-
trada (Figura 80).
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Curva de eficiencia
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Figura 80. Corba d’eficiéncia segons la carrega, per a distintes tensions de fun-
cionament d’entrada a l'inversor de 100kW. Font: Fitxa tecnica del inversor
SUN2000-100KTL-M1 de la marca Huawei.

Observant la figura anterior, és evident que I'inversor funciona de manera més efec-
tiva amb un voltatge d’entrada aproximadament de 720 V. Si bé opera amb una eficiéncia
una mica menor a voltatges molt més alts (al voltant de 850 V), i I'inversor funciona de

manera encara menys eficient als 625 V.

Amb strings de 20 panells i un voltatge nominal per panell de Vi, = 41,64 V, el resultat
seria un voltatge nominal per strings de 20 - 41,64 = 832,8 V, esta entre els dos valors

de voltatge d’entrada a l'inversor on aquest estaria treballant a alt rendiment.

A més, per a que els 6 inversors estiguen més o menys igual de carregats i treballen
de igual manera, en cada un dels inversors es connectaran 11 strings, menys en el pri-
mer inversor, on es connectaran 12 strings. La majoria d’aquests strings sén de 20 pa-
nells en série, perd per a que aproximadament tots els inversors tinguen 11 strings d’en-
trada i estiguen treballant de manera idéentica o molt pareguda, s’han tingut que fer

strings de diferent numero de panells en série.

La reparticié de strings entre els 6 inversors sera, en primer lloc, que s’ocupen totes
les entrades disponibles en 1 MPPT (2 entrades), i si queda algun string de punta, con-
nectar-lo en una altra entrada MPPT de l'inversor pero quedant una de les dos entrades

MPPT lliure. | en segon lloc, si dos strings es connecten en paral-lel en una mateixa
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entrada MPPT, aquests strings tindran la mateixa orientacio i inclinacié per a que tinguen

una produccio similar i no un que limite a I'altre segons el seguiment del PMP.

Es poden veure tots els strings de manera organitzada en el Pla 7, i en la Figura 81

hi ha un resum de tots els strings que es connectaran en cada inversor i de quants

panells solars en série es compon cada un. A més, en la Taula 20 es recull una recopi-

lacié de com es connecten cadascun dels strings en les entrades a I'inversor (si es con-

necten dos strings en paral-lel en una entrada MPPT, o si sols hi ha un string en la

entrada MPPT), i quina orientacio tenen aquests (NE o SO).

INVERSOR 1 (100 kW)
Ne. total de| Panells/ Poténcia/
- - - TOTAL
strings string  string (Wp)
6 17 9.180
4 20 10.800
. 16 8.640 206 panells
8 4.320
TOTAL 111,24 kWp
INVERSOR 3 (100 kW)
N2. total de| Panells/ Poténcia/
. . . TOTAL
strings string string (W)
10 20 10.800
207 Il
1 7 3.780 paneT
TOTAL 111,78 kWp
INVERSOR 5 (100 kW)
Ne. total de| Panells/ Poténcia/
- - - TOTAL
strings string  string (Wp)
10 20 10.800
1 1 6.480 212 panells
TOTAL 114,48 kWp

INVERSOR 2 (100 kW)
Ne. total de| Panells/ Poténcia/
- . - TOTAL
strings string  string (Wp)
11 20 10.800 | 220 panells
TOTAL 118,80 kWp
INVERSOR 4 (100 kW)
N2. total de| Panells/ Poténcia/
. . . TOTAL
strings string  string (Wp)
10 20 10.800
216 ]
1 16 8.640 pameT
TOTAL 116,64 kWp
INVERSOR 6 (100 kW)
Ne. total de| Panells/ Poténcia/
- . - TOTAL
strings string  string (Wp)
10 20 10.800
1 1 5.040 211 panells
TOTAL 113,94 kWp

Figura 81. Resum dels strings que es connectaran a cada un dels 6 inversors, i potéencia fotovoltaica pic
en cada un d’aquests. Font: Creacio propia.
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Taula 20. Entrades que té cada inversor, amb els corresponents strings connec-
tats a cada una d’aquestes entrades, i la orientacié de cada un. Font: Creacio

propia.
Inversor 1 (9 strings NE, 2 strings SO) - 7 MPPTs
3 entrades 2 strings de 17 moduls en paral-lel MNE
2 entrades 2 strings de 20 moduls en paral-lel 1 NE, 150
1 entrada 1 string de 15 moduls MNE
1 entrada 1 string de 8 moduls 50
Inversor 2 (5 strings NE, 6 strings SO) — 6 MPPTs
5 entrades 2 strings de 20 moduls en paral-lel 2 NE, 650
1 entrada 1 string de 20 moduls NE
Inversor 3 (5 strings NE, 6 strings SO) - 6 MPPTs
2 entrades 2 strings de 20 moduls en paral-lel MNE
3 entrades 2 strings de 20 moduls en paral-lel, 1 entrada 50
en paral-lel amb 1 string de 7 moduls
1 entrada 1 string de 20 maduls NE
Inversor 4 (6 strings NE, 5 strings SO) - 6 MPPTs
3 entrades 2 strings de 20 moduls en paral-lel NE
2 entrades 2 strings de 20 moduls en paral-lel S0
1 entrada 1 string de 16 maduls 50
Inversor 5 (6 strings NE, 5 strings SO) - 6 MPPTs
3 entrades 2 strings de 20 moduls en paral-lel NE
2 entrades 2 strings de 20 moduls en paral-lel S0
1 entrada 1 string de 12 maduls 50
Inversor 6 (5 strings NE, 6 strings SO) - 6 MPPTs
2 entrades 2 strings de 20 moduls en paral-lel MNE
3 entrades 2 strings de 20 moduls erT paral-lel, 1 entrada 50
en paral-lel amb 1 string de 11 maduls
1 entrada 1 string de 20 moduls NE

Una vegada es sap la quantitat d’entrades que hi haura en cada un dels 6 inversors,
i feta una primera distribucié dels strings per entrada MPPT, en l'apartat seguent es
comprovara si la distribucié plantejada en la taula anterior, compleix amb els corrents

que pot suportar l'inversor.

1.4.2. Namero de rames en paral-lel per inversor

La instal-laci6 fotovoltaica consta de 1.272 panells solars i 6 inversors (6 de 100 kW),
per aquesta rad s’ha intentat distribuir els panells de la forma en que tots els inversors
treballen amb la mateixa carrega, per tindré d’aquesta manera un mateix patré aproximat

de produccid, com s’ha explicat en I'apartat anterior.

S’ha d’assegurar que el corrent d’entrada maxima admissible dels inversors no siga

superada pel corrent generat per I'associacio en paral-lel (que com s’ha vist en el punt
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anterior, s’ha de comprovar un maxim de dos strings en paral-lel), abans de concloure

que els strings i els inversors sén adequats.

Com el major corrent ve donat per 2 strings solars en paral-lel en una mateix entrada
MPPT, es comprovara la intensitat per a aquesta combinacié, i si esta compleix el corrent
d’entrada maxima admissible a un MPPT (Expressio 14) i, a més compleix el corrent
maxim de curtcircuit per a un MPPT (Expressio 15), complira per a la disposicié on sols

hi haja una entrada en funcionament de les dos que admet un MPPT.

2 Inp < Iax_mppr = 212,97 = 2594 A <26 A v/

Expressio 14. Comprovacié del maxim corrent admissible d’entrada a un MPPT de l'inversor.

2 Ise < Ipax.scmppr = 2- 13,86 =27,72A <404

Expressié 15. Comprovacié del maxim corrent de curtcircuit d’entrada a un MPPT de l'inversor.

On cadascun dels termes que hi ha en les expressions corresponen a:
e |mp: Corrent de poténcia maxima del panell seleccionat. Imp = 12,97 A.
e Isc: Corrent de curtcircuit del panell seleccionat. Isc = 13,86 A.
e Imax_mper: Corrent d’entrada maxima per MPPT de linversor seleccionat.
Imax_mppT = 26 V.
¢ Imax.sc_mppT: Corrent de curtcircuit maxima de l'inversor seleccionat. Imax.sc_mppt
=40V.

Com es compleixen les dos condicions d’intensitat, els inversors seleccionats s’adap-
ten adequadament a la distribucié del generador fotovoltaic, i a la disposicié dels strings

plantejada en el punt anterior, és la que es dura a terme.

1.5. Dimensionament del cablejat

El calcul del cablejat eléctric va a realitzar-se en base a 2 criteris: el criteri termic i el

criteri de caiguda de tensio.

El factor térmic, s’utilitza per a seleccionar un cable (en funcio del tipus de conductor,
aillament, model d’instal-lacid, etc.) de seccid tal que la seua intensitat maxima admis-
sible siga superior a la que circulara per aquest cable (I.), sempre que I'energia térmica
produida per I'efecte Joule es dissipe i no supere el limit térmic del cablejat per a evitar

danys. Per a aix0, s’utilitza una taula proporcionada pel REBT en la qual es detallen les
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intensitats admissibles (I;) dels conductors en funcié de la seua seccié i aillament en

diverses condicions o utilitzant técniques d’instal-lacié normalitzades.

Addicionalment, s’utilitzen factors de correccid, també d’acord amb les taules facilita-
des pel REBT, en el cas que en la instal-lacid s’empren métodes diferents a aquests
normalitzats:

- Influéncia de 'agrupacio de cables o proximitat d’altres circuits.

- Influéncia de la temperatura ambient o del terreny.

- Influéncia de la resistivitat termica del terreny.

A més segons l'apartat 5 de la ITC-BT-40, “Els cables de connexié hauran d’estar
dimensionats per a una intensitat no inferior al 125% de la tensié entre el generador i la
caiguda de tensi6 entre el generador i el punt d’interconnexié a la Xarxa de Distribucio

Publica o a la instal-laci¢ interior, no sera superior al 1,5%, per a la intensitat nominal.”.

1.5.1. Cablejat de corrent continua

Com s’ha comentat en la part corresponent al dimensionament del cables de part de
corrent continua en el Document Memodria, en aquest apartat s’estudiaran les dos opci-
ons de rases explicades i s’elegira finalment la que menor seccié del cablejat permeta.
Per arribar a les dos propostes plantejades, en primer lloc es va comencgar dimensionant
una unica rasa per a tot el cablejat de la instal-laci6 fotovoltaica d’estudi, i una vegada
calculat tot els dimensionament, es va veure que les seccions que complien eren massa
elevades (50 mm?). Per aix0 es va decidir fer una segona proposta on hi hagueren 3
rases, cosa que permet separar la quantitat de tubs per rasa, i disminuint d’aquesta
manera la seccid del cablejat a 25 mm?2. A continuacio, s’exposaran els valors que van
a utilitzar-se per comprovar el criteri térmic i el criteri de caiguda de tensid, ja que sén
els mateixos per a les dos opcions, i més avall, en dos taules diferents es disposaran

els calculs per a cada una de les propostes explicades.

Criteri térmic

En la part de continua, per al dimensionament de la secci6 del cablejat s’emprara el
corrent de curtcircuit, lsc, ja que és el maxim que podra circular pel cable. A més, per
cada linia de strings de continua es suposa que circulara un corrent maxim de (Expressio
16):

I, =125 1.-2=125-13,86-2 = 34,65 A

Expressio 16. Calcul de la maxima intensitat que pot circular per la part de CC per un string.
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En la expressié anterior s’ha multiplicat per 2 perqué com s’ha comentat anteriorment,
hi ha dos strings en paral-lel.

Com es tracta de cables unipolars soterrats amb tubs de PE, s’emprara el métode
d’instal-lacié tipus D1 (Figura 82).

Cables unipolares en tubo o en D1

conducto enterrado.

Figura 82. Referéncia 71 de modes d’instal-lacié. Font: Taula A.52.3 de la Guia Tec-
nica de Prysmian.

Sabent el métode d’instal-lacio, es pot accedir ala Taula C.52.2 bis de la Guia Técnica
de Prysmian per a seleccionar la I, inicial, tal i com es mostra en la Taula 21. En quan al
aillament dels cables, seran de XLPE segons s’ha definit anteriorment en el correspo-
nent apartat de cablejat en el Document Memoria. Com en la instal-lacié de continua hi

ha dos conductors actius, s’utilitzara la fila ‘XLPE2’.

Taula 21. Intensitats admissibles en ampers, per a cables de Cu enterrats. Font: Tabla C.52.2 bis de la
Guia Tecnica de Prvsmian.

Cobre 115 143 170 245 282
XLPEZ 24 32 42 53 70 91 115 140 86 | 204 | 241 275 311 343 | 402 455
XIPE3 | 21 | 27 | 35 | 44 | S8 | /5 | 96 | 17 | 188 | 170 | 202 | 230 | 260 | 291 | 336 | 380
Alumini XLPE2 | - - - - - |70 | 83 | 107 | 126 | 156 | 185 | 2m | 239 | 267 | 303 | 349
uminio ™y pe - - - - - 58 | 74 | 90 | 107 | 132 | 157 | 178 | 201 | 226 | 261 | 295

Pel que fa als factors correctors de la intensitat, s’han utilitzat quatre:

1. Factor de correccié de resistivitat térmica. Com la rasa va a ser tancada amb pedra

arenosa, aquesta tindra una resistivitat térmica de 2 K-m/W, al ser la resistivitat térmica
d’aquest terreny diferent a 2,5 K-m/W, s’ha d’aplicar el factor de correccié de la Taula
22.

Taula 22. Factor de correccio de la intensitat admissible per a cables enterrats en terrenys de resistivitat
termica diferent a 2,5 K-m/W. Font: Taula B.52.16 de la Guia Tecnica de Prysmian.

“-—ﬂ“n_

Cables en conductos enterrados (D1) 1,28 1,20 11 11 1,05 0,96
Cables enterrados directamente (02) 1,88 162 15 128 112 1 0,90

2. Factor per agrupacié de tubs en horitzontal i vertical. Aquest factor sera diferent

per a cada tram de la rasa, depenent del nombre de tubs que hi hagen i en la disposicio

en la que es troben. Per aquesta rad en la Taula 23 es poden veure tots els valors que
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pot comprendre aquest factor, perd s’indicara cada factor emprat en les taules on es fan

els calculs corresponents per a cada proposta plantejada, més avall.

Taula 23. Factor de correccid de la intensitat admissible per a tubs posicionats en varies ca-
pes. Font: Taula 52-E3 de la Guia Tecnica de Prysmian.

NUMERO DE CONDUCTOS NUMERO DE CONDUCTOS COLOCADOS HORIZONTALMENTE
COLOCADOS VERTICALMENTE

Conductos al aire

1 = = = = = =
2 0,92 0.87 0,84 0.81 0,80 079
3 0,85 081 078 [0z ] o7 074
4 0,82 078 0,74 0,73 072 072
5 0,80 0,76 0,72 07 0,70 0,70
3 0,79 0,75 0,71 0,70 0,69 0,68
Conductos enterrados 0 embebidos en hormigon

1 - - - - - -

2 0,87 0,7 0,62 0,57 0,50
3 077 0,62 0,53 0,48 045 0,42
4 0,72 0,57 0,48 0,44 0,40 0,38
5 0,68 0,53 0,45 0,40 037 035
6 0,65 0,50 0,42 038 0,35 0,32

3. Agrupacions de varis circuits dins d’un mateix tub. Depenent dels circuits (fase i

neutre correspon a un circuit) que van per l'interior dels tubs s’emprara un factor o altre,
en els calculs de les dos distribucions estan indicats els factors que s’han utilitzat en

cada tram de la rasa. Aquests factors son els que es mostren en la Taula 24.

Taula 24. Factor de correcci6 de la intensitat admissible per al nombre de circuits que discorren per l'inte-
rior d’un tub. Font: Taula en la pagina 142 de la Guia Tecnica de Prysmian.

NOMERO DE CIRCUITOS 0 DE CABLES MULTICONDUCTORES o)
1 0,71 058 0,5 045 0,41 0,38 0,35 033 0,29 0,25 0,22 9%0&%,

4. Profunditat de soterrament del cable. Totes les rases tindran la capa superior de

tubs a una distancia de la superficie de 0,7 m, per aquesta rad el factor corrector que
s’utilitzara en tots els casos i en les dos propostes sera d’1, tal i com es mostra en la
Taula 25.

Taula 25. Factor de correccié de la intensitat admissible per a diferents profunditats d’estesa, en ca-
bles soterrats. Font: Taula 9 de ITC-BT-07 de la Guia Técnica de Prysmian.

&z 77. 7777 Profundidad 7777 77777 Profundidad
de instalacion Py = de instalacion
PROFUNDIDAD
m

Factor de correccion 1,03 1,02 1,01 1,00 0,99 0,98 0,97 0,95
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Criteri caiguda de tensié
Com s’ha comentat anteriorment, la caiguda de tensié maxima en aquest tram no deu
de ser superior a 1,5 %. Per a calcular-la s’emprara la Expressié 17, de la caiguda de

tensié per a una linia monofasica de dos conductors actius.

p-2-L-P
S-U3

Expressié 17. Calcul de la caiguda de tensié en un tram de corrent continu.

AViram(%) = 100

On cadascun dels termes que hi ha en la expressio anterior corresponen a:
e p: Resistivitat del Coure a 25 °C. p = 1/56.

L: Distancia de cada tram de la rasa.

P: Poténcia per string.

e S: Seccio seleccionada en el criteri térmic.

U%: Tensio nominal per string.

S’ha fet el calcul de la caiguda de tensié per a cada tram de la rasa, i seguidament
s’han sumat totes les caigudes de tensio per a cada rasa independent, aixi es pot ob-
servar si es compleix el criteri de tensié en cada una de les rases proposades. A conti-
nuacié, en la Taula 26 i en la Taula 27 es mostraran els calculs, amb totes les conside-

racions que s’han explicat en aquest punt, per a les dos propostes.

AmésenelPla9ienelPla10, es poden veure quin tipus de rases s’executaran en
cada tram de la rasa en les dos propostes, i també els detalls de la quantitat de tubs que

hi ha en cada tram de la rasa.

Es pot observar que en la primera proposta (Taula 26), on sols hi ha una rasa per a
tot el cablejat, com pel tram 11 de la rasa ha de passar tot el cablejat de la instal-lacio
fotovoltaica, cosa que requereix posar una seccié de 50 mm? per a que el criteri térmic
complisca, ja que els factors reductors de la intensitat admissible s6n molt menuts, fent

que es tinga que augmentar la secci6 per a que es complisca aquest.

Pel que fa a la segona proposta, aquesta s’ha dividit en tres rases, tal i com s’observa
en els calculs de la Taula 27, aixi tot el cablejat no ha de passar per una unica rasa. En
la primera i en la segona rasa passaran cables amb una seccié de 25 mm?, i per la

tercera els cables tindran una seccié de 10 mm?Z.

Aquestes rases portaran el cablejat (dins de tubs) fins I'edifici dels inversors, que

tenen uns orificis per sota del pis, per on entraran els tubs amb els cables i es podran
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connectar als inversors corresponents. Aquests forats de I'edifici dels inversors es poden

veure en el Pla 8.
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Taula 26. Proposta inicial de dimensionament de les canalitzacions (rases) i del cablejat a disposar per aquestes, dins de tubs. Font: Creacié propia.

Criteri térmic Criteri caiguda de tensio

Seccié6 Diametre  Factor prof. Factor  Factor agrup. Factor agrup. I, [A] el > 12 Poténcia/ Resistivitat V nominal v (%) AV (%)/ Seccié AV (%)
Y4 4 L o

I [A] IZ[A
AL A [mm?] cable [mm] enterrament resistivitat tubs/capes circuits/ tub string  Cu (25°C) de string rasa_ [mm?] <1,5%?

TRAM 1
50 m |12 cables de l'inversor 6 per un tub| 34,65 91 16 9,00 1,00 1,05 1 0,41 39,18 v 10.800 1/56 832,8 0,17% 16
TRAM 2
11,5m |12 cables de l'inversor 5 per un tub| 34,65 91 16 9,00 1,00 1,05 1 0,41 39,18 v 10.800 1/56 832,8 0,04% 16
TRAM 3
12 cables de l'inversor 6 per un tub
12 cables de l'inversor 5 per un tub
TRAM 4
13 m |12 cables de l'inversor 4 per un tub| 34,65 91 16 9,00 1,00 1,05 1 0,41 39,18 v 10.800 1/56 832,8 0,05% 16
TRAM 5
2,4m |12 cables de l'inversor 3 per un tub| 34,65 91 16 9,00 1,00 1,05 1 0,41 39,18 v 10.800 1/56 832,8 0,01% 16
TRAM 6
12 cables de l'inversor 6 per un tub
12 cables de l'inversor 5 per un tub
12 cables de l'inversor 4 per un tub
12 cables de l'inversor 3 per un tub
TRAM 7
2,2m (12 cables de l'inversor 2 per un tub| 34,65 91 16 9,00 1,00 1,05 1 0,41 39,18 N 10.800 1/56 832,8 0,01% 081% 16 v
TRAM 8 !
12 cables de l'inversor 6 per un tub
12 cables de l'inversor 5 per un tub
33,1 m|12 cables de l'inversor 4 per un tub| 34,65 116 25 10,30 1,00 1,05 0,71 0,41 35,46 v 10.800 1/56 832,8 0,07% 25
12 cables de l'inversor 3 per un tub
12 cables de l'inversor 2 per un tub
TRAM 9
4m |8 cables de I'inversor 1 peruntub | 34,65 70 10 7,00 1,00 1,05 1 0,5 36,75 N 10.800 1/56 832,8 0,02% 10
TRAM 10
26,9 m |6 cables de I'inversor 1 peruntub | 34,65 70 10 7,00 1,00 1,05 1 0,58 42,63 N 9.180 1/56 707,88 0,18% 10
TRAM 11
12 cables de l'inversor 6 per un tub
12 cables de l'inversor 5 per un tub
12 cables de l'inversor 4 per un tub
33,1 m|12 cables de l'inversor 3 per un tub| 34,65 166 50 13,50 1,00 1,05 0,58 0,41 41,45 v 10.800 1/56 832,8 0,04%
12 cables de l'inversor 2 per un tub
8 cables de l'inversor 1 per un tub
6 cables de l'inversor 1 per un tub

34,65 91 16 9,00 1,00 1,05 1 0,41 39,18 v 10.800 1/56 832,8 0,14% 16

40m 34,65 116 25 10,30 1,00 1,05 0,87 0,41 43,45 N 10.800 1/56 832,8 0,09% 25

Unica rasa
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Taula 27. Proposta final de dimensionament de les canalitzacions (rases) amb el cablejat a disposar per aquestes, dins de tubs. Font: Creaci6 propia.

Criteri termic Criteri caiguda de tensio
Secci6  Diametre Factor prof. Factoragrup. Factor Factoragrup. |, - Poténcia Resistivitat V nominal AV (%)/ Seccié ¢AV (%)
IL[A] Iz[A] 2 . . I2[A] éz>0? . . Av (%) 2
[mm®] cable [mm] enterrament tubs/capes resistivitat circuits/ tub /string  Cu (25°C) de string rasa  [mm°] <1,5%?
TRAM 1
84 m IlZ cables de l'inversor 6 peruntub | 34,65 91 16 9,00 1,00 1,00 1,05 0,41 39,18 N 10.800 1/56 832,8 0,29% 16
TRAM 2
% 15,4 m |12 cables de l'inversor 5 peruntub | 34,65 91 16 9,00 1,00 1,00 1,05 0,41 39,18 N 10.800 1/56 832,8 0,05% 16
o TRAM 3 0.50% v
g 10,3 m |12 cables de l'inversor 4 peruntub | 34,65 91 16 9,00 1,00 1,00 1,05 0,41 39,18 v 10.800 1/56 832,8 0,04% | 16
= TRAM 4
12 cables de l'inversor 6 per un tub
73,1 m |12 cables de l'inversor 5 per un tub | 34,65 116 25 10,30 1,00 0,71 1,05 0,41 35,46 v 10.800 1/56 832,8 0,16%
12 cables de l'inversor 4 per un tub
TRAM 5
43 m |12 cables de l'inversor 3 peruntub | 34,65 91 16 9,00 1,00 1,00 1,05 0,41 39,18 v 10.800 1/56 832,8 0,15% 16
TRAM 6
6,6 m |12 cables de l'inversor 2 peruntub | 34,65 91 16 9,00 1,00 1,00 1,05 0,41 39,18 v 10.800 1/56 832,8 0,02% 16
3 TRAM 7
£ | 337y |2 cablesdelinversor3peruntub| o) o o) 16 9,00 1,00 1,00 1,05 041 3918 v | 10.800 1/56 8328  0,12% 16
£ 12 cables de I'inversor 2 per un tub 0,41% v
& TRAM 8
2 12 m |8 cables de l'inversor 1 peruntub | 34,65 70 10 7,00 1,00 1,00 1,05 0,5 36,75 v 10.800 1/56 832,8 0,07% 10
TRAM 9
12 cables de l'inversor 3 per un tub
25,8 m |12 cables de I'inversor 2 per un tub | 34,65 116 25 10,30 1,00 0,71 1,05 0,41 35,46 v 10.800 1/56 832,8 0,06%
8 cables de I'inversor 1 per un tub
Tercera TRAM 10 0.09% v
rasa | 14,2 m |6 cables de l'inversor 1 peruntub | 34,65 70 10 7,00 1,00 1,00 1,05 0,58 42,63 v 9.180 1/56 707,88 0,09% |
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Per tant, el cablejat de continua des dels panells solars fins I'inversor, és el que apa-

reix en la Taula 28.

Taula 28. Cablejat de la part de corrent continu de la instal-lacié solar. Font: Creacié propia.

Cablejat de corrent continua (strings-inversor)
1.A.1/1.A.2 1string de 17 panells en paral-lel amb 1 string de 17 panells fins l'inversor Fx10mm?
-« |1.B.1/1.B.2 1string de 17 panells en paral-lel amb 1 string de 17 panells fins I'inversor Fx10mm?
o |1.C.1/1.C.2 1string de 17 panells en paral-lel amb 1 string de 17 panells fins l'inversor Fx10mm?
g 1.D.1/1.D.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins I'inversor Fx25mm?
E 1.E.1/1.E.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
= |1F1 1string de 20 panells fins I'inversor Fx25mm’
1.G.1 1string de 20 panells fins I'inversor Fx25mm?
2.A.1/2.A.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins I'inversor Fx25mm?
': 2.B.1/2.B.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
g 2.C.1/2.C.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
g‘ 2.D.1/2.D.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
£ |2.E.1/2.E.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
2.F.1 1 string de 20 panells fins I'inversor Fx25mm?
3.A.1/3.A.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins I'inversor Fx25mm?
‘: 3.B.1/3.B.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
g 3.C.1/3.C.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
g‘ 3.D.1/3.D.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
£ |3.E.1/3.E.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 7 panells fins l'inversor Fx25mm?
3.F.1 1 string de 20 panells fins I'inversor Fx25mm?
4.A.1/4.A.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins |'inversor Fx25mm?
i 4.B.1/4.B.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
g 4.C.1/4.C.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins I'inversor Fx25mm?
g‘ 4.D.1/4.D.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
£ [4.E.1/4E2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
4.F1 1string de 16 panells fins I'inversor Fx25mm?>
5.A.1/5.A.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins I'inversor Fx25mm?
"2 5.B.1/5.B.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins |'inversor Fx25mm?
g 5.C.1/5.C.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
°>" 5.D.1/5.D.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
£ |5.E.1/5.E.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
5.F.1 1string de 12 panells fins I'inversor Fx25mm?
6.A.1/6.A.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins I'inversor Fx25mm?
f 6.B.1/6.B.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins |'inversor Fx25mm?
g 6.C.1/6.C.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
0>-' 6.D.1/6.D.2 1string de 11 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
£ |6.E.1/6.E.2 1string de 20 panells en paral-lel amb 1 string de 20 panells fins l'inversor Fx25mm?
6.F.1 1 string de 20 panells fins I'inversor Fx25mm?

Tot aquest cablejat sera de TECSUN - H1Z22Z2-K.
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Seleccié dels tubs per a la segona proposta del cablejat

El cablejat que va per dins de les rases, ha d’anar cobert per un tub de PE. Per saber
quin diametre tindra aquest, es recorre a la ITC-BT-21, on s’indica qué s’ha de fer quan

hi ha més de 10 conductors dins d’'un mateix tub (Figura 83).

Secciéon nominal Diametro exterior de los tubos
de los {mm)})
conductores Numero de conductores
unipolares (mm?) <6 7 ) ) 10
1,5 25 32 32 32 32
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 a0
25 90 90 a0 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
a5 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

Para mas de 10 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones
diferentes a instalar en el mismo tubo, su seccidn interior sera como minimo, igual a 4
veces la seccién ocupada por los conductores.

Figura 83. Diametres exteriors minims dels tubs en funcié del nombre i la seccié dels conductors o
cables a conduir.

En el cas d’estudi de la proposta 2, per casi tots els trams hi hauran tubs amb 6
circuits al seu interior, és a dir, 12 conductors per cada tub. Per aquesta rad el diametre

dels tubs d’aquests trams es calculara de la seglent manera:

La seccio del cablejat de 25 mm?, segons la fitxa técnica correspon amb un diametre
exterior de 10,3 mm, aco aplicant la Expressio 18, dona una seccio fisica real de 83,32

mm? del cablejat.

_ Q)ext 2
Sreal,cable =1I- 2

Expressié 18. Calcul de la seccié real d’un cable.

Com es tenen 12 conductors per dins del tub, i s’ha de multiplicar per 4 segons la
Figura 83 per a més de 10 conductors per un mateix tub, es calcula la segiuent seccio

interior minima que ha de tindre el tub seleccionat:

12 -4 - 83,32 mm? = 3.999,5 mm? ~ 4.000 mm?
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Les fitxes técniques dels tubs eléctrics no solen disposar de la dada de la seccio
d’aquests, per aquesta rao per poder seleccionar el tub correctament, es calcula a con-
tinuacié amb la Expressié 18. Calcul de la seccié real d’un cable. el diametre interior
minim que ha de tindre el tub (amb la secci6 calculada anteriorment), que continga els
12 conductors al seu interior. Aplicant aquesta expressio ix que diwb = 71,36 mm. Mirant
la fitxa técnica del tub (Annex V) es pot observar que el primer tub que té un diametre
interior superior o igual al calculat és el de 73 mm, aquest es correspon amb el tub que

té un diametre exterior de 90 mm.

Cal destacar que no tots els tubs porten per dins 12 conductors, és el cas del tram 8,
del tram 9 i un tub que hi ha en el tram 9. Que com es pot observar en la Taula 27 per
aquests tubs sols hi hauran 8 i 6 conductors. Pero tal i com es pot veure en la Figura 83,

aquest seran de 90 mm també.

1.5.2. Cablejat de corrent altern

El sistema consta de 6 inversors, tenint una poténcia nominal de 600 kW. En un qua-
dre denominat quadre de CA (situat dins de I'edifici dels inversors) s’instal-laran les pro-
teccions necessaries, les quals es calcularan en el seu apartat corresponent, més avant.
El cablejat de CA es divideix en 7 parts: 6 parts son des de cada inversor fins l'interruptor
general automatic (IGA) situat en el quadre de CA, i l'altra part que queda sera des del
IGA del quadre de CA fins el quadre general de distribucié en BT de la nau, situat a
l'interior de I'edifici (el QGBT).

De cada un dels inversors per ser trifasics, eixiran 4 cables: 3 fases actives i el neutre.
En aquest cas, les primeres 6 parts dels circuits d’alterna (inversors - quadre AC), es
tracten de circuits interiors, per tant, la seccié del neutre sera igual que les seccions de
la fase, segons la normativa del REBT. Perd el circuit que va des del quadre de CA fins
el QGBT és d’exterior, per tant, s’ha de recorrer a la Taula 1 del ITC-BT-07, per selecci-

onar el neutre en funcié de la secci6 de la fase.

1.5.2.1. Cablejat des dels inversors fins al quadre de CA

Pel que fa al cablejat que va des dels inversors fins al quadre de CA que hi ha en
I'edifici d’inversors, aquest anira per conductors aillats en conductes circulars (tubs de

PE) per forat de construccio (per baix del pis de I'edifici dels inversors, aquest espai es
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pot observar en el Pla 8. Per aix0, es tracta de la referéncia 41, i més avant al calcular

el diametre del tub de PE que cobreix el cablejat, es veura que el métode seleccionat

d’instal-lacié és el B2 (Figura 84).

LT

<
T
[T T T

H«ENEREERN

Conductores aislados en conductos

circulares en hueco de construccion.

1,5 DesV<200.
B2

V>20De
B1

Figura 84. Referéncia 41 de modes d’instal-lacié. Font: Taula A.52.3 de la Guia Técnica de Prysmian

Sabent el métode d’instal-lacio, es pot accedir a la Taula C.52.1 bis de la Guia Técnica

de Prysmian per a seleccionar la | inicial, tal i com es mostra en la Taula 29. En quan al

aillament dels cables, seran de XLPE segons s’ha definit anteriorment en el correspo-

nent apartat de cablejat en el Document Memoria. En aquesta ocasio els cables seran

XLP3 (per ser aquest tram un circuit triasic).

Taula 29. Intensitats admissibles en ampers, per a cables de Cu no enterrats. Font: Tabla C.52.1
bis de la Guia Técnica de Prysmian.

METODO DE
INSTALACION TIPO
SEGUN TABLA 52-B2

TIPO DE AISLAMIENTO TERMICO (XLPE o PVC) + NOMERQ DE CONDUCTORES GARGADOS (20 3)
(TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN PERMANENTE —= 70°C TIPO PVC Y 30°C TIPO XLPE)

Al |@ wa | v YLPE3 ALPE2
{r0°0)|(r0°Q (30°0 ENY]
A2 SIFREE XLPE3 MLPE2
(10°0) | (7o) (30°Q) (0°d
e ) XLPE} XIPE2
B1 ) mo| | P00 800
B2 |~ el XLPE3 XLPE2
e K] (o0 leosg)  |@00
c ETE) A2 XLPE3 PIC
(0°0) (0°0 (90°C) [90°0
D1/D2* ® VER SICUIENTE TABLA
E o GE P2 X(PE3 XLPE2
: (70°0) (lo°c) (30°) (30°Q
e E e @) XIPE3 XIPE2
(00 (n0°D) (90°0) (s0°0)
| mm: | 2 | 3 | 4 |5 [Sb 6a|6b|7af7b]8al8b|o[9b10altb] 1|12
15 1 1S5 [ 125 [ 135 14 | 145 | 155 18 185 | 17 17.5 13 20 20 20 il 23 25
25 15 | 155 | 17 18 19 20 20 il 22 |1 23 24 26 i 26 28 30 32 34
4 20 20 py 24 25 26 28 29 30 Ell 32 34 36 E[] 38 40 44 | 46
[ 25 26 285 Ell 2 34 36 37 39 | 40 4 44 456 45 49 52 57 59
10 33 36 40 43 45 46 43 52 54 54 57 1] 63 65 ] 72 78 82
16 45 48 53 59 61 b3 [ 14 63 72 73 77 81 85 a7 N 97 104 | 110
25 53 [£] 5 i 80 82 86 87 £l 35 100 [ 103 [ 108 10 115 122 | 135 | M6
Cobre 35 72 i 86 95 | 100 | 101 | 106 | 109 | T4 | 19 | 124 | 127 | 133 37 | 143 | 153 | 168 | 182
50 86 94 | 103 | 16 121 | 122 | 128 | 133 | 139 [ 145 | 151 | 155 | 162 | 167 | 174 | 188 | 204 [ 220
70 109 | 18 | 130 | 148 | 155 | 155 | 162 | 170 | 178 | 185 | 193 | 139 | 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 282
95 131 | 143 | 156 | 180 | 188 | 187 | 196 | 207 | 216 [ 224 | 234 [ 241 | 252 | 259 | 2N | 298 | 320 | 343
12 150 | 164 | 179 | 207 | 27 | 216 | 226 | 240 | 251 | 260 [ 272 | 280 | 293 | 301 | 314 | 350 | 373 | 397
15 171 | 188 | 196 | 234 | 336 | 247 | 259 | 276 [ 289 [ 299 [ 313 [ 327 [ 337 | 34 355 | 401 | 430 | 458
18 194 | 213 | 222 | 256 | 268 | 281 | 234 | 314 | 329 | 341 | 356 | 368 | 385 | 39 409 | 460 | 493 | 523
240 297 | 249 | 258 | 299 | 315 | 330 | 345 | 368 | 385 | 401 [ 419 | 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 583 | 617
300 259 | 285 | 295 | 343 | 360 | 398 | 396 | 432 | 414 | 461 | 468 [ 516 | 524 | 547 | 549 | 630 | 674 | 713
25 15 | 12 13 4 15 B |165 | 17 | 175 | 18 1 20 20 20 A 3 25
4 15 16 17 20 2 22 22 23 24 25 26 28 27 L] Ell 4
[ 20 20 2 25 P 29 28 30 Eil 32 33 35 36 38 40 =
1 pi 7 El 33 35 38 40 40 4 42 44 46 43 50 52 56 1]
1 35 37 4 46 48 50 52 53 55 57 1] 63 [ BB 0 76 82 82
25 46 | 49 54 60 ] b3 [19 &7 70 72 75 78 a1 84 88 91 98 | 10
35 74 78 78 81 83 a7 89 93 97 01 | 104 ] 109 | n4 | 122 [ 136
Aluminio 50 90 94 95 0 [ 101 | 106 [ 108 | 13 T8 | 123 | 127 | 132 | 40 | 149 167
70 115 i 1 7 [ 130 [ 136 [ 139 | 145 [ 151 158 | 162 | 170 | 180 | 192 215
95 140 | 146 | 147 4 [ 159 | 166 [ 169 | 177 | 183 | 192 | 157 | 206 | 219 | 233 B2
120 161 | 169 il 9 | 184 | 192 | 196 | 205 | 23 | 222 | 228 | 239 | 284 | 23 06
150 187 | 196 | 205 | 213 | 222 | 237 | 237 [ 246 | 257 | 264 | 276 | 294 | 314 | 353
185 2 | 22 | 32 | 243 | 254 | 259 | 27 [ 281 | 293 | 301 | A5 | 337 | 361 | 406
240 248 | 261 | 273 | 287 | 300 | 306 | 320 | 332 | 347 | 355 | 372 | 399 | 427 | 482
300 285 313 n 366 400 429 | 462 | 494 | 558
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A continuacio, s’explicaran les consideracions que s’han tingut en compte per a cal-

cular la seccié d’aquesta part tenint present els dos criteris explicats anteriorment.

Criteri térmic

La maxima intensitat que circulara pels cables trifasics d’eixida dels inversors sera la
maxima intensitat que pot donar a la seua eixida l'inversor, la qual, tal i com es pot ob-
servar en '’Annex V en la seua fitxa técnica és de 160,4 A a 400 V. Aplicant el sobredi-
mensionat de seguretat per normativa del 125% s’obté una intensitat maxima que pot

circular pel cable de: 200 A (Expressio 19).

I, = 1,25 - Ipax.inw.
Expressio 19. Sobredimensionat del corrent de seguretat per normativa.

Donat que no es té cap agrupacié de cables addicional, i al tindre un unic circuit per

l'interior de cada tub, no s’ha d’aplicar cap corrector, aquest és igual a 1.

Criteri de caiguda de tensié

La caiguda de tensié maxima en tota la seccié de CA no deu de ser superior a un
1,5%, per tant, per a aquest tram que compon la mitat del recorregut, la caiguda de
tensié no hauria de ser major a la mitat de 1,5%, és a dir no sobrepassar el 0,75%. Com
s’esta fent el calcul per a unes linies de corrent altern, la equacio que s’ha d’utilitzar és

la que apareix en la Expressio 20.

p.L.P
S U2

Expressio 20. Calcul de la caiguda de tensié per al primer tram de corrent altern.

AVrrami (%) = -100

On cadascun dels termes que hi ha en la expressié anterior corresponen a:
e p: Resistivitat del Coure a 25 °C. p = 1/56.
¢ L: Distancia de cada recorregut des de cada inversor fins el CA.
e P: Potencia maxima d’eixida de l'inversor. P = 100 kW.
e S: Seccio seleccionada en el criteri termic.

e UZ: Tensio nominal del tram. U = 400V.

Una vegada explicades totes les observacions importants a I'hora de dimensionar
aquests trams, en la Taula 30 es mostren els calculs realitzats (per a cada criteri) per a
cada un dels trams des dels inversors fins al quadre de CA. On finalment, s’elegira per

a aquests trams una seccio del cablejat de 95 mm?.
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Taula 30. Dimensionament final del cablejat que ix de cada inversor i va fins el quadre de CA. Font: Crea-

Cio propia.
Criteri térmic Criteri caiguda de tensié
Seccio  Dia — e ” - A
10 S e 10 et T e R ey g 0000
Inversor 1 - Quadre CA| 200 216 95 18,5 1 216 v 6,5 100.000 1/56 400 0,08% v
Inversor 2 - Quadre CA| 200 216 95 18,5 1 216 v 4,5 100.000 1/56 400 0,05% v
Inversor 3 - Quadre CA| 200 216 95 18,5 1 216 v 2,5 100.000 1/56 400 0,03% v
Inversor 4 - Quadre CA| 200 216 95 18,5 1 216 v 2,5 100.000 1/56 400 0,03% v
Inversor 5 - Quadre CA| 200 216 = 95 18,5 1 216 v 4,5  100.000 1/56 400 0,05% v
Inversor 6 - Quadre CA| 200 216 | 95 18,5 1 216 v 6,5 100.000 1/56 400 0,08% v

Per tant, el cablejat d’aquests trams queda definit com: 3Fx95mm? + Nx50mm?.

Seleccio dels tubs per al cablejat que va des dels inversors fins el quadre de CA

El cablejat d’aquests trams anira en un tub de plastic (PE), i el diametre d’aquest ve
donat per la Taula 5 del ITC-BT-21, segons la secci6 i el numero de conductors que

vagen pel seu interior (mirar Figura 85).

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores
unipolares (mmz) 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
25 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 -
150 50 63 75 - -
185 50 75 - - -
240 63 75 - -- -

Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones
diferentes a instalar en el mismo tubo, su seccion interior sera como minimo, igual a 3
veces la seccién ocupada por los conductores.

Figura 85. Diametre minim que han de tindre els tubs que envolta al cablejat, segons la ITC-BT-21. Font:
Document de la ITC-BT-21.

Per cada tub hi ha 3 conductors amb una seccié de 95 mm? i un conductor de 50
mm?. Per tant, per calcular el diametre del tub, s’ha de fer el que posa després de la
taula que apareix en la figura anterior. S’aplica el mateix procediment que s’ha fet ante-

riorment per a dimensionar els tubs de les rases del cablejat en corrent continua.

Amb la Expressié 18 s'obté que la secci6 total a considerar és de 268,80 mm? +
165,13 mm? = 433,93 mm?. Aquesta seccio s’ha de multiplicar per 3 i el resultat seria de
1.301,79 mm?2. Utilitzant altra vegada la Expressio 18 perd aquesta volta per a aillar el

diametre interior minim que ha de tindre el tub, aquest sera de: 40,71 mm.
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A continuaci6, mirant la fitxa técnica del tub seleccionat, el primer que compleix és el
que té un diametre interior de 50 mm, que correspon al tub que té un diametre exterior

de 63 mm.

Una vegada es sap el valor del diametre exterior (D¢) del tub per a aquests 6 trams,
es fa la comprovacio de quin métode d’instal-lacié s’ha utilitzat. On V és 'espai lliure que

hi ha en la construccié per on discorren els tubs amb el cablejat, V = 500 mm.

- B1—->V=20Dc
- B2—515De £V<20:-De

Resumint, el cablejat que va des de cada un dels 6 inversors fins el quadre de CA
(situat a I'edifici dels inversors) tindra una seccié de 3Fx95mm? + Nx50mm?, i cada circuit
d’aquest anira per dins d’un tub de PE de diametre 63 mm. Aquest cablejat es denomina
ECOREVI RZ1-K 0,6/1kV (AS).

1.6.2.2. Cablejat des del quadre de CA fins el QGBT

Aquest ultim tram de CA va des de I'Interruptor General Automatic situat en el quadre
de CA, fins el QGBT de la nau. En I'|GA s’uneixen les 6 linies provinents dels 6 inversors,
per lo que la intensitat maxima que circulara sera la suma de les maximes corrents
d’'aquests trams: 6 x 160,4 A= 962,4 A.

Tenint en compte el sobredimensionat de seguretat per normativa del 125% (Expres-
si6 19) es té una intensitat maxima de: I. = 1,25 x 962,4 A= 1.203 A. Al ser una intensitat
prou elevada, es recorre a la instal-lacié de tres cables de la mateixa seccio per cada

fase, per lo que la intensitat es redueix a un terg (I = 401 A).

Si es considera una seccié 400 mm?, la intensitat maxima admissible del cable apli-
cant la ITC-BT-07, taula 5 “Intensitat maxima admissible, en ampers, per a cables amb
conductores de coure en instal-lacié enterrada (servici permanent)” per a I'aillament
XLPE i cable unipolar s’obté una Iz = 705 A. Es miren en aquesta opcio les taules de la
ITC-BT-07 perqué en la Guia Técnica de Prysmian utilitzada en tots els altres trams
anteriors, no arriba a seccions i intensitats tant elevades; pero els factors de correccio

de la intensitat si que es poden obtindre d’aquesta guia.

A continuacid, s’aplicaran els mateixos factors correctors d’intensitat explicats anteri-

orment, per fer la comprovacié del criteri termic:
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1. Factor de correccid de resistivitat térmica. Com la rasa va a ser tancada amb pedra
arenosa, aquesta tindra una resistivitat térmica de 2 K-m/W, al ser la resistivitat térmica
d’aquest terreny diferent a 2,5 K-m/W, s’ha d’aplicar el factor de correccié de la Taula
22. (F1=1,05).

2. Factor per agrupacié de tubs en horitzontal i vertical. Hi hauran 3 tubs separats

una distancia d = 0 m, i per l'interior de cada tub hi haura un circuit compost per les tres

fases i un neutre. Per aquesta rad tal i com s’observa en la Taula 23, F> = 0,71.

3. Factor per agrupacié de circuits dins d’un tub. Al contindre sols un unic circuit per

un sol tub, aquest factor segons la Taula 24, sera de F3 = 1.

4. Factor per profunditat de la instal-lacié. Els conductors estaran soterrats a una

profunditat de 0,7 m, per aquesta rad el factor corrector que s'utilitzara sera de F4 = 1,

tal i com es mostra en la Taula 25.

Per tant, la intensitat maxima admissible del cable sera ara I’; = 525,58 A, després

d’aplicar els factors correctors. Com I’; = 525,58 A> I. = 401 A, compleix el criteri térmic.

Pel que fa al criteri de la caiguda de tensid, s’ha utilitzat la Expressié 21. Que com

s’havia comentat anteriorment, en aquest tram, no ha de ser superior a 0,75 %.

p-L-P
AVryamz2 (%) = S0z 100

Expressio 21. Calcul de la caiguda de tensié del segon tram en corrent altern.
On cadascun dels termes que hi ha en la expressié anterior corresponen a:
e p: Resistivitat del Coure a 25 °C. p = 1/56.
e L: Distancia des del IGA fins al QGBT. L =41,4 m.
e P: Poténcia maxima d’eixida de l'inversor. P = 600 kW.
e S: Secci6 seleccionada en el criteri térmic. S = 300 mm?2.

e UZ: Tensio nominal del tram. U§ = 400V.
AViramz = 0,69 % < 0,75%

Es compleixen els dos criteris, per tant, la seccio a disposar en aquest segon tram de
CA sera: 3x(3Fx400 mm?2) + 3x(Nx185 mm?).

Seleccio dels tubs per al cablejat que va des del IGA fins el QGBT

Com es tenen diametres diferents de cablejat dins del tub, el diametre interior minim

d’aquest es calculara amb la Expressio 22.
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Dz [f ) ou-dd)
i=1

Expressio 22. Calcul del diametre interior d’un tub quan el cablejat té diferents seccions dins d’aquest.

On cadascun dels termes que hi ha en la expressio anterior corresponen a:

o f: La seccio interior del tub sera com a minim 4 vegades la seccié ocupada

pels conductors. f = 4.
¢ n;i: Numero de conductors amb la mateixa seccio (3F i 1N).

di: Diametres de les diferents seccions dels conductors (Fases: 34,30mm i

Neutres 23,24 mm).

Aplicant la expressié anterior, D; = 119,21 mm, el primer tub que compleix aquesta

condicio, és el que té un diametre exterior de 160 mm.

Resumint, la rasa que va des del quadre de CA fins al QGBT, estara composta per 4
tubs de 160 mm, on un d’ells anira buit per si fora necessari en un futur I'is d’aquest. |

pels 3 tubs restants anira un circuit de 3Fx400 mm? + Nx185 mm?. Aquest dimensiona-

ment, es pot observar en el Pla 11.

Finalment, es comprova la caiguda de tensi6 total en el tram de CA, aquesta ha de
ser menor a 1,5 %. Donat que en el tram 1 hi ha 6 linies, i en cada una d’aquestes linies
hi ha una caiguda de tensio diferent, s’agafara la caiguda de tensiéo més elevada que hi
haja en aquests 6 trams, ja que aquests estan en paral-lel i no s’haurien de sumar. Per

tant, es comprova la caiguda de tensio per a la suma dels dos trams.
AVy = AVpy + AVpy = 0,08 + 0,69 = 0,77% < AVpay = 1,5% V'

En resum, els trams estudiats del costat de CA, tenen el cablejat que es mostra en la

Taula 31.
Taula 31. Cablejat de la part de corrent altern. Font: Creacio propia.
Resum cablejat CA
Tram Identificacié Seccid Cables @ Tub
Inversor 1 fins al quadre CA 3Fx95mm” + Nx50mm>
Inversor 2 fins al quadre CA 3Fx95mm? + Nx50mm?® Cada un dels
1 Inversor 3 fins al quadre CA 3Fx95mm?’ + Nx50mm?> ‘% circuits anira en
Inversor 4 fins al quadre CA  3Fx95mm? + Nx50mm?® g un tub de PE amb
Inversor 5 fins al quadre CA  3Fx95mm?” + Nx50mm?® g un @ =63 mm
Inversor 6 fins al quadre CA  3Fx95mm” + Nx50mm” EF'—
2 & 3 tubs de PE amb
2 Quadre CAfinsalqeaT  X(3Fx400 mm 2) * 3
3x(Nx185 mm?) un @ = 160 mm.
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1.6. Calcul de les proteccions

En I'apartat corresponent de la memoria del present projecte sobre les proteccions,
s’exposen les exigéncies minimes per normativa de proteccions en aquests tipus d’ins-

tal-lacions.

1.6.1. Proteccions per a corrent continua

Aquestes proteccions venen donades pels propis inversors seleccionats per a
aquesta instal-lacid, Inversor Huawei SUN2000-100KTL, de classe Il fins a 1.100 Ve,
front a sobrecarregues mitjangant un circuit especific que protegeix cada entrada dels

strings, i front a sobretensions mitjangant un descarregador de sobretensions SPD.

Tenint en compte que en aquesta instal-lacié no existeix un interruptor de corrent
diferencial, la manera de limitar el valor del corrent de defecte és mantindre-la en un
valor adequat a través de la resisténcia d’aillament (Riso). La norma estableix que per a
sistemes fotovoltaics sense transformadors i sense aillament galvanic, com la que s’esta
estudiant, aquesta resisténcia deu de tindre una tensié d’almenys 2.000 k por kW de
tensié d’entrada de l'inversor. El compliment d’aquests valors es controla des de l'inver-

SOr.

Basicament consisteix a configurar amb un esquema flotant i utilitzar un controlador
fix. Protegeix I'aillament, adverteix de possibles avaries i desconnecta automaticament
la instal-lacioé fotovoltaica en cas de pérdua de la resisténcia d’aillament. Com s’ha indi-

cat anteriorment, I'inversor ja compta amb aquesta resisténcia integrada.

La proteccio contra contacte indirecte ha d’assegurar que el contacte accidental entre
conductors vius i parts metal-liques per part d’'una persona que toque suports, carcasses
de les plaques o qualsevol altra part de la instal-lacié que puga estar carregada, no
provoque una falla a terra. D’acord amb el que es mostra en la corresponent connexid
a terra en la memoria d’aquest projecte, el sistema IT del diagrama flotant assegura
totalment aquesta proteccio en la part de CC de les plantes fotovoltaiques, ja que no hi
ha risc de contactes indirectes i tampoc de derivacié a terra a través de la persona, quan
aquesta toca directament un sol conductor actiu. Aixd significa que el nivell de seguretat
que s’aconsegueix amb aquesta disposicidé €s comparable al qual s’aconsegueix amb
les instal-lacions de CA convencionals amb interruptors diferencials, pero la instal-lacié
de generadors fotovoltaics flotant té 'avantatge que aquesta seguretat no depén del

correcte funcionament de l'interruptor diferencial. D’altra banda, una millor proteccié
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contra el contacte directe requereix I'is d’un bon aillament (classe Il o equivalent) per a

les parts metal-liques vives.

1.6.2. Proteccions per a corrent altern

A més de la desconnexié-connexioé automatica (evitant el funcionament illa, sent una
garantia de seguretat per als operaris de manteniment de la companyia eléctrica distri-
buidora), s’integren funcions de proteccié de tensidé maxima i minima, freqliéncies ma-
ximes i minimes, tenint en compte el dispositiu inversor seleccionat, tal com s'il-lustra i

explica en l'apartat corresponent de mesures de proteccié de memoria d’aquest treball.

Per tant, en aquest cas, a part de posar les proteccions de l'interruptor general, també

s’incloura en el quadre de CA, un magnetotérmic i un interruptor diferencial.

Aquest interruptor magnetotérmic s’instal-lara a la eixida de cada inversor, aixi el cir-
cuit de CA de la instal-lacié fotovoltaica estara protegit contra sobreintensitats que el
puguen danyar. Aquests seran de corba tipo C o B, els utilitzats quan no existeixen cor-

rents d’arrancada de consums elevats.

Les caracteristiques de funcionament del dispositiu seleccionat per a la correcta pro-
teccié dels circuit, han de respectar les condicions de la Expressio 23 i de la Expressio
24 (UNE 20-460-4-43).

Ip<Iy<I,

Expressio 23. Primera condicié que ha de complir el dispositiu seleccionat de proteccid.

I, <1451,
Expressio 24. Segona condicié que ha de complir el dispositiu seleccionat de proteccio.
On cadascun dels termes que hi ha en les expressions anteriors corresponen a:

e gz Corrent d'utilitzacio o de disseny del circuit.

e |z Corrent admissible del conductor en régim permanent.

e |, Corrent nominal assignada regulada del dispositiu de proteccié (intensitat

d’ajust del relé termic o disparador, calibre).
e |o: Corrent convencional que assegura el funcionament efectiu del dispositiu

de proteccio (dispar o fusio).
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La condicié de la Expressié 24 sempre es complira si es compleix la condicié de la
Expressid 23, si es tracta d’'un dispositiu magnetotérmic fabricat d’acord amb la norma
EN 60898.

A continuacio, van a realitzar-se els calculs, en cada un dels trams de la part del
circuit de CA, per elegir les proteccions que complisquen amb les dos condicions ante-
riors. S’ha de tindre en compte que si la primer condicié es compleix, la segona també

ho fara, per aix0 sols es comprovara aquesta primera.

Tram 1 - Inversor 1,2, 3, 4, 5 8 fins al quadre de CA

Per aquestes linies circulara un corrent de I. = 200 A, amb un cablejat de S = 95 mm?,
i admeten una corrent maxima de I’; = I, = 216 A. Per tant, aplicant la Expressio 23, un

calibre adequat per protegir cada una d’aquestes linies pot ser: In = 200 A.
200A<200A<2164 V

Tram 2 — Quadre de CA fins al QGBT

Per aquesta linia circulara un corrent de I. = 1.203 A, amb un cablejat de S = 400

mm? per a les 3 fases i S = 185 mm? per al neutre; aquesta linia admet un corrent maxim
de I’z = 1.576,74 A. Per tant, aplicant la Expressio 23, un calibre adequat per a protegir

aquesta linia pot ser: In = 1.250 A.
1.203A < 1.250 A < 1.576,74 A v

Pel que fa a la proteccio contra curtcircuits, el poder de tall dels magnetotérmics em-
prats ha de ser major al corrent de curtcircuit maxim que circulara. Donat que en aquest
cas no es disposa de les dades del transformador MT/BT de la nau, s'utilitzara la Ex-
pressio 25 simplificada, en la que s’aproxima la reactancia total de curtcircuit del tram,
per la resisténcia del conductor.

Iecmax. = %

Expressio 25. Calcul de la corrent de curtcircuit maxima que circula per la part de CA.

On cadascun dels termes que hi ha en les expressions anteriors corresponen a:
o Ugse: Tensio de fase. Urgse = V3 - Ujpnig = V3 - 400 = 230V

oL _ Y5620

¢ R: Resisténcia del conductor. R = S e 0,00376 . Per a fer aquest

calcul s’ha utilitzat el tram més desfavorable.

Quedant aixi una corrent de curtcircuit maxima de:
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I ——0'8.230—48936 17 A = 48,94 kA
cCmax. — 0,00376 - . ) = )
Per tant, utilitzant magnetotérmics d’un poder de tall de 50 kA > lccmax. = 48,94 KA,

compleix.

Contra els contactes indirectes en la part d’alterna, el tall automatic de la instal-lacio
es realitzara mitjancant un dispositiu de corrent diferencial residual de sensibilitat 300
mA ajustable (aquests son utilitzats en instal-lacions industrials segon la REBT), asso-
ciat a linterruptor general automatic en la eixida de AC de linversor, estant ambdds
situats en el quadre eléctric de proteccions de AC. Aquest interruptor diferencial prote-
gira tant com a contactes directes i indirectes si esta complementat amb una adequada
posada a terra de les masses, sind sols funcionaria front a contactes directes. Aquest
diferencial sera de reconnexié automatica o bé d’alta immunitat, per a evitar possibles

imprevistos.

A la eixida de cada inversor anira un interruptor de 200 A, aquests seran magnetoter-
mics DPX? de Legrand, de 4 polos, corba classe C, i poder de tall de 50 kA (Referencia
420277).

La eixida dels sis inversors s’uniran en una proteccié magnetotérmica de major cali-
bre, que sera un interruptor general automatic de 1.250 A que funcionara en conjunt amb

un relé diferencial de sensibilitat 300 mA ajustable i toroidal associat.

El IGA sera el model DPX® 1.600 MT 4P 1.250kA 50kA de caixa modelada, de la
marca Legrand. Aquest tindra un termic ajustable de 0,8 a 1 In, i un magnétic ajustable

entre 5i 10 In.

El relé diferencial sera electronic 3P 1.600 A/1.250 A amb un poder de tall de 50 kA
de la série NM8N-EN, preparat per a connectar a la bobina del transformador toroidal
extern de la série TRP de la firma Circutor. De tipus A superinmunitzat, amb filtrar de
corrents d’alta frequéncia i altra immunitat, amb mesura en verdader dels valors eficagos
(TRMS), per a un precis monitoratge de corrents de fuga, baix norma IEC 62020. El
poder visualitzar el valor de fuga instantania en el display, conjuntament amb les indica-
cions de la prealarma, permet tindre informacié de I'estat de les linies que es protegei-
xen, i realitzar un bon manteniment preventiu. El toroidal sera una bobina tancada, de la
série TRP140 1250/5A 5P10 de diametre 140 mm.

El diferencial amb proteccié magnetotérmica actuara antes que el interruptor general,

excepte curtcircuits de certa importancia provinents de la xarxa des del punt de
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connexié. En la Taula 32es mostra un resum de totes les proteccions a disposar en el
quadre de CA.

Taula 32. Resum de les proteccions del quadre de CA situar en I’edifici dels inversors. Font: Creaci6 pro-

pia.
Proteccions en el quadre de CA
Element Unitats Ubicaci6  Caracteristiques técniques
Interruptor magnetotérmic de calibre
6 In =200 A, PdT = 50kA

200 A, Legrand DPX® 200 A, 4P, 50 kA

Interruptor General Automatic DPX?
1.600 MT, 4P, 1.250 A, 5 kA de Legrand, 1
de caixa modelada (IGA + relé + toroidal)

In=1.250 A, PdT = 50 kA

Les fitxes técniques de les proteccions seleccionades es poden veure en 'Annex V.

1.7. Calcul de la posada a terra

Com la instal-lacié de generacio fotovoltaica es tracta d’'una instal-lacié d’autocon-
sum, aquesta instal-lacio estara connectada a la xarxa interior del client, per tant aquesta

estara connectada a la xarxa publica de distribucio.

Per aix0, les masses de la instal-lacié aniran connectades a la connexi6 a terra de la
instal-lacié del client, que és independent al neutre de la xarxa de distribucié. Quedant
aixo una connexié a terra adequada segons s’ha descrit en I'apartat corresponent en la

memoria del present projecte.

1.8. Disseny del cablejat de proteccio

Els conductors de proteccié serveixen per a unir eléctricament les masses d’'una ins-
tal-lacié a certs elements, amb el fi d’assegurar la proteccié contra contactes indirectes.
En el circuit de connexio a terra, els conductors de proteccié uniran les masses al con-

ductor de terra.

La seccio dels conductors de proteccio sera la indicada en la Taula 33, segons la ITC-
BT-18.
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Taula 33. Relaci6 entre les seccions dels conductors de proteccié i els de la fase. Font:
Taula 2 de la ITC-BT-18.

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase de la instalacion conductores de proteccion
s (mm?) Sp (mm?2)
S <16 Sp=5
16 <5< 35 SD =16
S >35 Sp=5/2

1.8.1. Conductor de proteccié de corrent continua

Les seccions dels conductors de fase de la part de continua sén de 10 mm? (des dels
panells que estan en el parquing fotovoltaic fins I'inversor) i de 25 mm? (des dels altres
panells de la instal-lacié fins I'inversor corresponent), per tant, observant la Taula 33, els
conductors de proteccio de corrent continu seran conductors de coure de S = 10 mm? i

S = 16 mm?, respectivament.

1.8.2. Conductor de proteccié de corrent altern

Les seccions dels conductors fase de la part d’alterna s6n de 95 mm? (en el tram que
va des dels inversors fins el quadre de CA) i 400 mm? (en el tram que va des del quadre
de CA fins el QGBT de la nau), per tant, observant la Taula 33, els conductors de pro-
tecciod de corrent altern seran conductors de coure de S = 50 mm?i S = 240 mm?, res-

pectivament.
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ANNEX Il - ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT

2.1. Objecte de I'Estudi de Seguretat i Salut

El present Estudi de Seguretat i Salut esta redactat per a donar compliment al Reial
Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions minimes de se-
guretat i salut en les obres de construccio, en el marc de la Llei 31/1995 de 8 de novem-

bre, de Prevencié de Riscos Laborals.

D’acord amb l'article 3 del RD 1627/1997, si en I'obra intervé més d’'una empresa, o
una empresa i treballadors autdbnoms, o més d’un treballador autdbnom, el Promotor
haura de designar un Coordinador en matéria de Seguretat i Salut durant I'execucié de

I'obra. Aquesta designacio haura de ser objecte d’'un contracte exprés.

El seu objecte és establir les directrius i formes de treball adequades, per a prevenir
els riscos d'accidents laborals i malalties professionals. Aixi mateix s'estudien els serveis
sanitaris comuns per als treballadors durant I'execucio de les obres. Tot aix0, a fi de que
serveixi d'analisi, estudi i posterior desenvolupament de les seves previsions en el Pla
de Seguretat i Salut corresponent, que realitzara el contractista. En aquest Pla, s'inclou-
ran, en el seu cas, les propostes de mesures alternatives de prevencié que el contrac-
tista proposi amb la corresponent justificacié técnica. El Pla de Seguretat i Salut haura
de ser aprovat, abans de l'inici de I'obra, pel coordinador en matéria de seguretat i salut

durant I'execucié material de I'obra.

2.2. Justificacié de I'Estudi de Seguretat i Salut
L'Article 4 del Reial decret 1627/1997 sobre I'Obligatorietat de I'estudi de Seguretat i

Salut o de I'estudi basic de seguretat i salut en les obres, disposa que el promotor estara
obligat al fet que en la fase de redaccié del projecte s'elabore un estudi de seguretat i

salut en els projectes en qué es donin algun dels supdsits seglients:

- Que el pressupost d'execucio per contracta inclos en el projecte sigui igual o su-
perior a 450.759,08¢€.

- Que la durada estimada sigui superior a 30 dies laborables, emprant-se en algun
moment mes de 20 treballadors simultaniament

- Que el volum de ma d'obra estimada, entenent per tal la suma dels dies de treball

total dels treballadors en obra, sigui superior a 500.
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Les obres de tunels, galeries, conduccions subterranies i preses.
En els projectes d'obres no inclosos en cap dels suposits previstos en l'apartat
anterior, el promotor estara obligat al fet que en la fase de redacci6 del projecte

s'elabore un estudi basic de seguretat i salut.

2.3. Dades de la instal-lacio

El present Estudi de Seguretat i Salut es refereix al projecte que té les dades generals

que s’indiquen en la Taula 34.

Taula 34. Dades generals del projecte. Font: Creacio propia.

) Projecte d'una instal-lacid solar fotovoltaica
Nom del projecte )
d’autoconsum de 600 kW a Vilanova de |a Barca.

Autora .
Maria Parra Mena
Promotora

S’identificaran tots els possibles riscos, eliminables o no, establint les mesures pre-

ventives que siga possible aplicar. Aquests riscos es classificaran per “factors de risc”

associats a les diferents operacions que es realitzen a 'obra.

2.4. Dades d'interés per a la prevenci6 de riscos laborals durant les obres

Unitats que componen 'obra:

Moviment de terres.
Canalitzacio eléctrica.
Estructura metal-lica.

Col-locacié de moduls fotovoltaics.

Relacié de maquinaria a utilitzar a I'obra:

Retroexcavadora.

Carret6 transpalet.

Moto-bolquet.

Camio grua.

Compressor.

Eléctriques i hidrauliques portatils.
De combustié portatils.

De tall i soldadura de metalls.
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Eines de ma.

2.5. Termini d’execucio i nombre maxim de treballadors

El termini d’execucié de les obres per a la instal-lacié fotovoltaica és de 3 mesos

(mirar apartat 9 del Document Memoria).

El nombre maxim de treballadors sera de 10 persones.

2.6. Instal-lacions provisionals per als operaris

En funcié del nombre maxim de treballadors estimat que es puguen trobar simultani-

ament en aquesta obra i d'acord amb I'Ordenanca General de Seguretat i Higiene en el

Treball, es preveu els seguents serveis d'higiene:

1. Vestuaris:

Disposaran d'una superficie minima de 2 m?/operari; i una altura de 2,3 m.
Total superficie 20 m2.

Disposaran de seients, armaris o taquilles individuals, amb clau per a guardar la
roba i el calcat.

El terra, paret i sostre, seran continus, llisos i impermeables, arrebossats en tons
clars i amb materials que permetin la rentada amb liquids desinfectants o anti-
septics amb la freqliencia necessaria.

Queda prohibit utilitzar aquesta cabina per a Us diferent d'aquell per al qual esta

destinat.

2. Lavabos:

Disposaran d'un lavabo d'aigua corrent, proveit de sabd, per cada 10 operaris o
fraccid, i un mirall de dimensions 40 x 50 cm, per cada 25 operaris o fraccio.
Total lavabos 1 u.

Total miralls (40 x 50 cm) 1 u.

Disposaran d'1 vater per cada 25 operaris o fraccio.

Total inodors 1 u.

Estaran dotats de tovalloles individuals o tovalloles de paper, existint en aquest
ultim cas, recipients adequats per a dipositar els usats.

Tovalloles individuals
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El terra, paret i sostre, seran continus, llisos i impermeables, arrebossats en tons
clars i amb materials que permetin la rentada amb liquids desinfectants o antisép-

tics amb la freqliéncia necessaria.

3. Proteccid contra incendis:

S'hauran de tenir en compte les seglients normes en prevencié d'incendis o una ve-

gada declarats aquests:

Us de l'aigua:

En els incendis provocats per liquids, greixos o pintures inflamables o polvores
organiques, nhomés haura d'emprar-se aigua molt polvoritzada.

No s'utilitzara aigua per a extingir focs en substancies que el contacte amb l'aigua
produeixin explosions, gasos inflamables o nocius.

En incendis que afectin instal-lacions electriques amb tensid, es prohibira I'is

d'extintors d'escuma quimica, soda acida o aigua.

Extintors portatils:

En proximitat als llocs de treball amb major risc d'incendi, col-locats en llocs visi-
bles i accessibles facilment, es disposaran extintors portatils, segons convinga a
la causa determinant del foc a extingir.

Quan s'emprin diferents tipus d'extintors seran retolats amb cartells indicadors del
lloc i classe d'incendi en qué han d'emprar-se.

Els extintors seran revisats periddicament i carregats segons les normes de les

cases constructores immediatament després d'usar-los.

Prohibicions personals:

En les dependéncies amb alt risc d'incendi, queda terminantment prohibit fumar
o introduir encenedors. Aquesta prohibicié s'indicara amb cartells visibles a I'en-
trada i en els espais lliures de les parets de tals dependéncies.

Es prohibeix igualment al personal introduir o ocupar utils de treball, no autoritzats
per I'empresa, que puguin ocasionar espurnes per contacte o proximitat a subs-
tancies inflamables.

Es obligatori I'is de guants, manyoples, devantal o vestits ignifugs, i de calcat
especial contra incendis que I'empresa facilitara als treballadors per a Us indivi-

dual.

4. Farmaciola de primers auxilis:

Es obligatori en tots els centres de treball. L'equipament minim aconsellable de I'ar-

mari farmaciola:
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Desinfectants i antiseptics autoritzats.
Gases estérils. Coto hidrofil.

Benes.

Esparadrap. Apdsits adhesius.
Tisores, pinces.

Guants d'un sol Us.

2.7. Normes o mesures preventives tipus

A continuacio, es realitza una descripcié de normes o0 mesures preventives, disposa-

des segons una classificacio tipus de cada una:

A) Sistema de proteccié contra contactes indirectes

Per a la prevencié de possibles contactes electrics indirectes, el sistema de proteccid

triat és el de posada a terra de les masses i dispositius de tall per intensitat de defecte

(interruptors diferencials).

B) Normes de prevencié tipus per als cables

El calibre o seccié del cablejat sera I'especificat en plans i d'acord amb la carrega

eléctrica que ha de suportar en funcié de la maquinaria i il-luminacié prevista.

Tots els conductors utilitzats seran aillats de tensié nominal de 1000 volts com a
minim i sense defectes apreciables (estrips, repelons i assimilables). No s'adme-
tran trams defectuosos en aquest sentit.

La distribucié des del quadre general d'obra als quadres secundaris, s'efectuara
mitjangant canalitzacions enterrades.

En cas d'efectuar-se estesa de cables i manegues, aquest es realitzara a una
altura minima de 2 m en els llocs per als vianants i de 5 m en els de vehicles,
mesurats sobre el nivell del paviment.

L'estesa dels cables per a creuar vials d'obra, com ja s'ha indicat anteriorment,
s'efectuara sota terra. Es senyalitzara el “pas del cable” mitjancant un cobriment
permanent de taulons que tindran per objecte el protegir mitjangant repartiment
de carregues, i assenyalar l'existéncia del “pas eléctric” als vehicles. La profundi-
tat de la rasa minima, sera entre 40 i 50 cm; el cable anira a més protegit a l'inte-
rior d'un tub rigid, de fibrociment o de plastic rigid corbat en calent.

En cas d'haver d'efectuar entroncaments entre manegues es tindra en compte:

e Sempre estaran elevats. Es prohibeix mantenir-los al terra.
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¢ Els entroncaments provisionals entre manegues, s'executaran mitjangant
connexions normalitzades estanques d’anti humitat.

e Els entroncaments definitius s'executaran utilitzant caixes d'entronca-
ments normalitzats estanques de seguretat.

e Lainterconnexio dels quadres secundaris en planta baixa s'efectuara mit-
jancant canalitzacions enterrades o bé mitjancant manegues i en aquest
cas seran penjades a una altura sobre el paviment entorn dels 2 m, per a
evitar accidents per agressié a les manegues per Us arran de terra.

e El tracat de les manegues de subministrament eléctric no coincidira amb

el de subministrament provisional d'aigua de les plantes.

C) Normes de prevencio tipus per als interruptors

S’ajustaran expressament, als especificats en el Reglament Electrotécnic de
Baixa Tensio.

Els interruptors s'instal-laran a l'interior de caixes normalitzades, proveides de
porta d'entrada amb pany de seguretat.

Les caixes d'interruptors posseiran adherida sobre la seva porta un senyal nor-
malitzat de “perill, electricitat”.

Les caixes d'interruptors seran penjades, bé dels paraments verticals, o bé de

“peus drets” estables.

D) Normes de prevencio tipus per als quadres eléctrics

Seran metal-lics de tipus per a la intempérie, estancs a l'aigua, contra impactes,
amb porta i serralleria de seguretat (amb clau), quedant tancat i la clau la tindra
I'encarregat de I'obra i solament es lliurara a personal qualificat, segons norma
UNE 20324.

Malgrat ser de tipus per a la intempérie, es protegiran de l'aigua de pluja mitjan-
cant viseres com a proteccié addicional.

Els quadres eléctrics metal-lics tindran la carcassa connectada a terra.
Posseiran adherida sobre la porta una senyal normalitzada de “perill, electricitat”.
Es penjaran pendents de taulers de fusta rebuts als parametres verticals o bé, a
“peus drets” ferms.

Posseiran preses de corrent per a connexions normalitzades blindades per a in-
tempeérie, en numero determinat segons el calcul realitzat. (Grau de proteccio re-
comanable 1P-447).

Els quadres eléctrics d'aquesta obra, estaran dotats d'enclavament electric d'o-

bertura.
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E) Normes de prevencio tipus per a les preses d’energia

Les preses de corrent aniran proveides d'interruptors de tall omnipolar que per-
meta deixar-les sense tensié quan no hagin de ser utilitzades.

Les preses de corrent dels quadres s'efectuaran dels quadres de distribucié mit-
jancant clavilles normalitzades blindades (protegides contra contactes directes) i
sempre que sigui possible, amb enclavament.

Cada presa de corrent subministrara energia eléctrica a un sol aparell, maquina
0 maquina-eina.

La tensié sempre estara en la clavilla “femella”, mai en la “mascle”, per a evitar
els contactes eléctrics directes.

La presa de corrent no seran accessibles sense |'Us d'(tils especials 0 estaran
incloses sota coberta 0 armaris que proporcionin un grau similar d'inaccessibilitat
fins i tot els laterals d'aquest, i només es manipulés per personal autoritzat o es-

pecialitzat.

F) Normes de prevencio tipus per a la proteccié dels circuits

La instal-lacié posseira tots els interruptors automatics definits en els planols com
a necessaris. El seu calcul s'ha efectuat sempre minorant amb la finalitat que
actuen dins del marge de seguretat; és a dir, abans que el conductor al qual pro-
tegeixen, arribe a carrega maxima admissible.

Els interruptors automatics es trobaran instal-lats en totes les linies de pressa de
corrent dels quadres de distribucié, aixi com en les d'alimentaci6 a les maquines,
aparells i maquines-eina de funcionament eléctric, tal com queda reflectit en I'es-
quema unifilar.

Els circuits generals estaran igualment protegits amb interruptors automatics o
magnetotérmics.

Tots els circuits electrics es protegiran aixi mateix mitjangant disjuntors diferenci-

als.

G) Normes de prevencié tipus per a les preses de terra

La xarxa general de terra haura d'ajustar-se a les especificacions detallades en
la Instruccié MIBT.039 del vigent Reglament Electrotecnic per a Baixa Tensio, aixi
com tots aquells aspectes especificats en la Instruccié MI.BT.023 mitjancant els
guals pugui millorar-se la instal-laci6.

En cas d'haver de disposar d'un transformador en I'obra, sera dotat d'una presa
de terra ajustada als Reglaments vigents i a les normes propies de la companyia

eléctrica subministradora en la zona.
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2.8

Les parts metal-liques de tots els equips eléctrics disposaran de presa de terra.
El neutre de la instal-laci6 estara posat a terra.

La presa de terra en una primera fase s'efectuara a través d'una pica o placa a
situar al costat del quadre general des del qual es distribuira a la totalitat dels
receptors d'instal-lacié.

El fil de presa de terra, sempre estara protegit amb macarré en colors groc i verd.
Es prohibeix expressament utilitzar-ho per a altres usos. Unicament podra utilit-
zar-se conductor o cable de coure nu de 95 mm? de seccié com a minim en els
trams enterrats horitzontalment i que seran considerats com a eléctrode artificial
de la instal-lacio.

La xarxa general de terra sera Unica per a la totalitat de la instal-laci6 inclosa les
unions a terra dels carrils per a estada o desplagament de les grues.

En cas que les grues poguessin aproximar-se a una linia eléctrica de mitjana o
alta tensié mancada d'apantallament aillant adequat, la presa de terra de la grua,
haura de ser eléctricament independent de la xarxa general de terra d'instal-lacié
eléctrica provisional d'obra.

Els receptors eléctrics dotats de sistema de proteccié per doble aillament i els
alimentats mitjancant transformador de separacié de circuits, mancaran de con-
ductor de proteccid, a fi d'evitar la seva referenciaci6 a terra. La resta de carcas-
ses de motors o maquines es connectaran degudament a la xarxa general de
terra.

Les preses de terra estaran situades en el terreny de tal forma, que el seu funci-
onament i eficacia sigui el requerit per la instal-lacio.

La conductivitat del terreny s'augmentara abocant en el lloc de clavat de la pica
(placa o conductor) aigua de manera periodica.

El punt de connexi6 de la pica (placa o conductor), estara protegit a I'interior d'una
arqueta practicable.

. Proteccié col-lectiva a emprar en I'obra

Portics protectors de linies eléctriques.

Senyalitzacié d'obra per al transit.

Senyalitzacié general d'obra, interna i d'advertiment i prohibicié d'accés a tercers.
Cordons d'abalisament.

Cons d'abalisament.

Barrera tipus New Jersey per a contencié de transit.
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- Tanques de proteccio enfront de vianants.

- Tanques de proteccio de caigudes a fons de rasa.

- Tanques de tancament d'obra.

- Balises lluminoses.

- Jalons de senyalitzacio.

- Malla electrosoldada resistent per a proteccio de buits i rases.

- Malla plastificada per a tancament i senyalitzacio.

2.9. Protecci6 individual a emprar en I'obra

- Cascos: per a totes les persones que participen en I'obra, inclosos visitants.
- Pantalles de seguretat per a soldadors.

- Ulleres de seguretat de diversos tipus.

- Mascares de respiracio anti-pols.

- Filtres per a mascares de seguretat.

- Protectors auditius homologats.

- Cinturons de seguretat homologats.

- Granotes de treball.

- Guants de proteccié de diversos tipus (d'Us general, per a soldadors, dieléctrics,

- Impermeables.

- Davantals de seguretat per a soldador.

- Maniguets de seguretat per a soldador.

- Polaines de seguretat per a soldador.

- Botes de seguretat de diferents tipus (d'aigua, de cuir...)
- Protectors contra cops a les mans.

- Armilles reflectores.

2.10. Riscos de danys a tercers

Seran causats, basicament, per la interferéncia de les obres amb els usuaris de la
zona objecte de les obres. Fonamentalment per circulacié de vehicles, ja que en el pre-

sent projecte se superposaran en espais els usos destinats a vehicles d'obra.

Prevencio:
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La prevencio de danys a tercers es realitzara cuidant al maxim la senyalitzacié de
l'obra. Es senyalitzara, d'acord amb la normativa vigent, prenent-se les adequa-
des mesures de seguretat que cada cas requerisca.

El tancament de les rases (que haura de ser total, igual que per a qualsevol altre
tall) haura d'anar evolucionant al mateix temps que avanca l'excavacio, cuidant-
se especialment per part del contractista el manteniment, actualitzacio i reubica-
cié dels elements integrants de I'esmentat clos.

Es senyalitzaran els accessos naturals a I'obra, prohibint-se el pas de tota per-
sona aliena a aquesta, col-locant-se en el seu cas els tancaments necessaris.
S'assenyalara l'existéncia de rases obertes per a impedir I'accés a elles a totes
les persones alienes i es barrara tota la zona perillosa havent-se d'establir la vi-
gilancia necessaria, especialment a la nit, per a evitar danys.

Es protegiran amb tanques reflectores de tipus normalitzat, tot obstacle tant si es
tracta de personal treballant, com de materials, enderrocs, maquinaria, mitjans de
transport, rases, pous, etc.

Es tancaran totalment amb les tanques subjectes les unes a les altres els recintes
amb pous o rases de més de 0,50 m. de profunditat, les quals hauran de cobrir-
se quan no es treballe directament en ells.

Es senyalitzara totalment, de nit, qualsevol obstacle o rasa amb llums vermelles
suficients.

El contractista a peticié de la Direccié Facultativa haura de disposar de tots
aguells elements de proteccié o modificacions del Pla de Seguretat que puguen
sorgir al llarg del servei.

Es disposara del suficient nombre de senyals de circulacid i proteccio per a evitar
qualsevol accident dels vehicles, personal de les obres o treballs, o aliens a ells,
i que les circumstancies exigeixin o la Direccié Facultativa dispose.

Es senyalitzaran els accessos naturals a I'obra, controlant el pas de tota persona
aliena a aquesta, col-locant-se en el seu cas els senyals necessaris.

Tota excavacio o buit quedara barrat en finalitzar la jornada.

2.11. Senyalitzacié

Es decideix I's d'una senyalitzacié normalitzada, que recorde en tot moment els ris-

cos existents a tots els que treballen en I'obra o els que s'acosten de manera aliena a

ella.

Adverténcia de carregues suspeses.
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Adverténcia de perill indeterminat.

Advertencia de risc electric.

Adverténcia de incendis; materials inflamables.

Banda d’adverténcia de perill.

Protecci6 obligatoria per al cap, segons UNE-EN 397.
Proteccio obligatoria per a les mans, segons UNE-EN 388.
Proteccio obligatoria per a les orelles, segons UNE-EN 352.
Proteccio obligatoria per als peus.

Proteccio obligatoria per a la vista.

Equips primers auxilis.

2.12. Mesures d’assisténcia en cas d’accident laboral

En el Pla de Seguretat que es presente a l'aprovacié de la Direcci6 facultativa de

I'obra, ha d'incloure's especificament un pla d'emergéncia, compost per un foli on s'es-

pecifiquen les actuacions que s'han de realitzar en cas d'un accident o incendi. Concre-

tament, s'especificara, com a minim:

Nom i nimero de teléfon de la entitat que cobreix les contingéncies d’accidents i
infermetats professionals.

Nom, teléfon i direccié on deuen anar normalment els accidentats.

Nom, telefon i direccié de centres assistencials proxims.

Teléfon de parada de taxis proxims.

Teléfon de cossos de bombers proxims.

Teléfon d’ambulancies proximes.

Quan océrrega algun accident que requerisca assisténcia facultativa, encara que siga

lleu, i I'assisténcia médica es reduisca a una primera cura, el cap d'obra de la contracta

principal realitzara una investigacio del mateix i a més dels tramits oficialment establits,

passara un informe a la Direccié facultativa de I'obra, en el qual s'especificara:

Nom de l'accidentat.

Hora, dia i lloc del accident.

Descripcio del mateix.

Causes del accident.

Mesures preventives per a evitar la seua repeticio.

Dades topes de realitzacio de les mesures preventives.
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Aquest informe es passara a la Direcci6 facultativa, a tot tardar, dins del segient dia
de l'accident. La Direccio facultativa de I'obra podra aprovar l'informe o exigir I'adopcio

de mesures complementaries no indicades en l'informe.

Per a qualsevol modificacié del Pla de Seguretat i Salut que calguera realitzar, caldra

recaptar préviament I'aprovacio de la Direccié facultativa.

El responsable en obra de la contracta haura de donar una relacié nominal dels ope-
raris que han de treballar en les obres, a fi de que el servei de porteria i/o vigilancies
estenga els oportuns permisos d'entrada, que seran recollits en finalitzar I'obra; per a
mantindre actualitzades les llistes del personal de la contracta, les altes i baixes han de

comunicar-se immediatament produir-se.

La contracta enviara a la direccio facultativa mensualment fotocopia dels abonaments

de la Seguretat Social i abans de comengar el treball, haura de presentar:

- Relaci6 senzilla de treballadors, comandaments intermedis, caps d’equip i emple-
ats del contractista, que incloguen: nom i dos cognoms, ofici, categoria, domicili
dels interessats, nimero de la Seguretat Social i nUmero del DNI.

- Alta individual en la Seguretat Social, document A2, per a qui encara no figure en
l'ultim TC2 cotitzat i abonat.

- Relacié nominal i mensual de cotitzacié en segurs socials, document TC2 dltim
abono, en la que figuren els noms dels treballadors que hagen de donar servicis

actius.

El Cap d'obra subministrara les normes especifiques de treball a cada operari dels

diferents gremis, assegurant-se de la seua comprensio i enteniment.

2.13. Formacié i informacié en seguretat i salut

L'empresari haura de garantir que els treballadors reben una formacio i informacio
adequades als riscos derivats dels equips de treball. La informacid, subministrada pre-
ferentment per escrit, haura de contindre, com a minim, les indicacions relatives a:

- Les condicions i forma correcta d'utilitzacié dels equips de treball, tenint en
compte les instruccions del fabricador, aixi com les situacions o formes d'utilitza-
ci6é anormals i perilloses que puguen preveure's.

- Les conclusions que, en el seu cas, es puguen obtindre de I'experiéncia adquirida

en la utilitzacio dels equips de treball.
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2.14. Treballs posteriors a I'obra

Els treballs a realitzar a posteriori consten principalment del manteniment periddic
(neteja, reglatge o reparacio) dels panells fotovoltaics, el seu cablejat o I'estructura su-

port.

2.15. Altres consideracions

- Es prohibeix en aquesta obra transportar pesos a ma (o0 a muscle) igual o majors
a 25 kg.

- Es prohibeix la connexié dels cables als quadres de subministrament eléctric
d’obra sense la utilitzacié de les clavilles adequades per a aix0, mascle-femella.

- Les eines a utilitzar pels electricistes instal-ladors estran protegides amb material
aillant normalitzar contra els contactes eléctrics.

- Es prohibeix deixar les eines eléctriques de tall o trepant abandonades en el sdl,

0 en marxa, encara que siga amb moviment residual.

2.16. Procediment de comunicacié de noves actuacions

Si van a prendre’s noves mesures no incloses en el pla de seguretat, el Contractista
esta obligar a avisar al Coordinador de Seguretat i Salut amb suficient anticipacio i fent-
li arribar un annex al Estudi Basic de Seguretat i Salut per a la seua posterior aprovacio.
Els treball relatius a aquest annex a I'Estudi Basic de Seguretat i Salut no es podran

iniciar fins que no es dispose d’aquesta acata d’aprovacio.

2.17. Sancions

La instal-lacid pot imposar sancions a les empreses que incomplisquen repetidament
les normes de seguretat. Mesures disciplinaries que poden ser preses unilateralment
pel Titular (compatibles i independents de qualsevol altra mesura que puga ser aplicada
a la Companyia conforme a la llei aplicable):

- Prohibicié d’accés a I'obra.

- Retencions econdmiques via facturacio.

- Resolucié del contracte.
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2.18. Conclusio

D'acord amb aquest estudi I'empresa adjudicataria de les obres redactara, abans del
comengament d'aquestes, un Pla d'Higiene i Seguretat en el Treball en el qual s'analit-
zen, estudien, desenvolupen i complementen, en funcié del seu propi sistema d'execucié

de l'obra, les previsions contingudes en aquest estudi.
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ANNEX Ill - PROCES DE TRAMITACIO | LEGALITZACIO

3.1. Introduccié

Les instal-lacions fotovoltaiques d’autoconsum requereixen una série de tramits amb
les administracions i amb I'empresa distribuidora d’energia eléctrica per a la seua lega-

litzacio.

3.2. Objecte

L'objecte del present Annex és descriure els diferents passos a seguir per tal de le-
galitzar la instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum d’estudi a Vilanova de la Barca, amb els
diferents organismes, tant per a la part d’obres com per la posada en funcionament de

la instal-lacio.

3.3. Procediment administratiu per a legalitzar la instal-laci6

El Reial decret 244/2019 és la normativa que regula les condicions administratives,
técniques i econdmiques de I'autoconsum d'energia electrica. No obstant aix0, a I'hora

de legalitzar una Instal-laci6 fotovoltaica, cal tenir en compte més factors.

D'una banda, la normativa tant en I'ambit de la Comunitat Autondmica com en el local.
Per una altra, la poténcia de la instal-laci6 i la modalitat a la qual s'acull. En aquest cas,
el tipus de modalitat és d’autoconsum sense excedents: es tracta d’'una instal-lacié que,
malgrat estar connectades a la xarxa, disposa d'un sistema anti abocament per a no

injectar excedents a la mateixa (d'acord amb la ITC-BT-40).

En l'actualitat i gracies al nou decret, la tramitacié de les instal-lacions és més senzill
que abans. S'ha eliminat part de la paperassa i s'han agilitzat els terminis amb comerci-
alitzadores, distribuidores i administracio, els passos a seguir son els seglents:

1. Projecte técnic. Documentacio necessaria en el disseny de la instal-lacid, que
depén de la poténcia prevista de la mateixa i del tipus de connexié a xarxa. Com
en la instal-lacié d’estudi la poténcia és superior a 10 kW, es parla d’'un projecte
técnic i no d’'una memoria técnica (per a poténcies no superiors a 10 kW).

2. Butlleti electric o CIE. Es tracta d'un document oficial que certifica que la ins-

tal-lacié eléctrica compleix amb tots els requisits estipulats en el Reglament
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Electrotécnic de Baixa Tensid. Es fonamental a I'hora de legalitzar una instal-la-
ci6 fotovoltaica, ja que és requerit en tot cas.

3. Permisos d’accés i connexid. Els permisos d'accés afecten als qui desitgen
connectar les seves noves instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de transport o
distribucio, havent d'obtenir per a aixo préviament uns permisos d'accés i conne-
Xio a la xarxa.

El 30 de desembre de 2020 es va publicar al RD 1183/2020 I'RD 1183/2020
d'accés i connexio a les xarxes de transport i distribucié d'energia eléctrica, com-
plementat més tard amb la Circular 1/2021 de la Comissié Nacional del Mercats
i la Competencia (CNMC).

Aquest decret estableix els criteris i el procediment per a sol-licitar i obtenir els
permisos d'accés i connexio a un punt de la xarxa.

D'altra banda, si es sol-licita el punt d'accés i connexié, com a norma general
s’haura de dipositar una garantia economica. Es tracta d'una quantia que serveix
de resguard i que equival a 40€ per cada quilowatt que instal-lat.

4. Autoritzacions ambientals i d’utilitat publica. Siga com siga la poténcia de la
instal-lacié, sempre s’haura de consultar amb I'Administracié Autondmica de
torn.

5. Autoritzacions administratives prévies i de construccid. Si la instal-lacié és
menor o fins a 100 kW, connectada directament en BT, es troba exempta
d’aquest tramit. Per a poténcies superiors, com és el cas d’estudi, s’ha de con-
sultar amb I’

6. Autoritzacions d’obres i impost de construccions i obres (ICIO). En alguns
casos és suficient amb una declaracio responsable, mentre que en uns altres
s'exigeix la llicencia d'obra. A més, s'ha de liquidar la taxa de l'impost de cons-
truccions i obres (ICIO), regulat per la Llei Reguladora d'Hisendes Locals, existint
bonificacions en aquest sentit de fins al 95%.

De la mateixa manera alguns Ajuntaments consideren bonificacions en I'lBI.

7. Inspecci6 inicial i inspeccions periodiques. En general, si la instal-laci6 s'e-
xecuta a I'empara del REBT, no é€s necessaria una inspeccio inicial, com és el
cas d’estudi.

8. Certificats d’instal-lacié i/o fi d’obres. Per al cas d'instal-lacions menors o
iguals a 10 kW, només es precisa el Certificat d'Instal-lacié (comunament ano-
menat Butlleti). Si es tracta d'una instal-laci6 de més de 10 kW es requereix
també el Certificat de fi d'obra, en aquest cas d’estudi sera necessari.

Aquest certificat ha d'estar signat per un técnic competent, tal com estableix la
ITC-BT-04 del REBT.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Autoritzacié d’explotacio. Per a potéencies fins a o iguals a 100 kW no neces-
siten tramit especific. Per a potencies majors s'ha de consultar amb la Comunitat
Autonomica.

Es a dir, excepte instal-lacions industrials d'un cert calat, 'autoritzacié d'explota-
cid no és necessaria per a legalitzar una instal-lacié fotovoltaica.

Contracte d’accés. Si es tracta d'una instal-lacio d'autoconsum sense exce-
dents, la instal-lacié esta exempta d'aquest tramit per a qualsevol poténcia.
Contracte de subministrament d’energia per a serveis auxiliars. Igual que
en el cas anterior, les instal-lacions d’autoconsum sense excedents estan
exemptes d’aquest tramit.

Inscripcié en el Registre Autonomic d’Autoconsum. Es tracta d’un tramit
d’ofici en les Comunitats Autondomiques en la qual existeix. Per al cas de potén-
cies fins a 100 kW estan exemptes, en cas d’una poténcia superior sempre ha
de realitzar-se. En aquesta instal-lacio d’estudi s’haura de realitzar.

Llicéncia d’activitat. Només aplica en el cas en el qual la instal-laci6 tinga ex-
cedents, i a més no estiga acollida a compensaci6, Ja que en aquest cas realitza
una activitat econdmica en vendre I'energia sobrant en el mercat. En aquesta
instal-lacié d’estudi tampoc s’haura de realitzar.

Inscripcié en el Registre Administratiu d’Autoconsum d’energia eléctrica.
Aquest tramit el realitza la Comunitat Autondmica, que envia la informacié al Mi-
nisteri de manera telematica. Es a dir, és un procediment entre administradors,
I'autoconsumidor no ha de preocupar-se sobre aguest tema.

Inscripcio en el Registre Administratiu d’Instal-lacions Productores d’Ener-
gia Eléctrica (RAIPRE). Per a instal-lacions sense excedents no aplica.
Contracte de representaci6 en el mercat. Per a instal-lacions sense excedent

0 amb excedent acollits a compensacié no aplica.
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ANNEX IV - ESTUDI DE GESTIO DE RESIDUS

4.1. Agents intervinents

4.1.1. Productor de residus (promotor)

S'identifica amb el titular del bé immoble en qui resideix la decisié ultima de construir
o demolir. Segons l'article 2 "Definicions" del Reial decret 105/2008, es poden presentar
tres casos:

1. Lapersonafisica o juridica titular de la llicéncia urbanistica en una obra de cons-
truccié o demolicié; en aquelles obres que no precisin de llicéncia urbanistica,
tindra la consideracio de productor del residu la persona fisica o juridica titular
del bé immoble objecte d'una obra de construccié o demolicié.

2. La persona fisica o juridica que efectui operacions de tractament, de mescla o
d'un altre tipus, que ocasionin un canvi de naturalesa o de composicio dels resi-
dus.

3. L'importador o adquirent en qualsevol Estat membre de la Unié Europea de re-

sidus de construccio i demolicio.

En el present estudi, s'identifica com el productor dels residus: el promotor (no mos-

trat per privacitat).

4.1.2. Posseidor de residus (contractista)

El posseidor de residus de la instal-lacié fotovoltaica és: Maria Parra Mena.

4 .1.3. Gestor de residus

Es la persona fisica o juridica, o entitat publica o privada, que realitze qualsevol de
les operacions que componen la recollida, 'emmagatzematge, el transport, la valoritza-
cid i I'eliminacié dels residus, inclosa la vigilancia d'aquestes operacions i la dels aboca-
dors, aixi com la seva restauracio o gestié ambiental dels residus, amb independéncia
d'ostentar la condicié de productor d'aquests. Aquest sera designat pel Productor dels

residus (Promotor) amb anterioritat al comengament de les obres.
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4.2. Agents intervinents

4.2 1. Gestor de residus

Ha d'incloure en el projecte d'execucié de l'obra un estudi de gestié de residus de

construccio i demolicié, que contindra com a minim:

4. Una estimacio de la quantitat, dels residus de construccié i demolicié que es
generaran en l'obra, codificats conformement a la llista europea de residus pu-
blicada per Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, per la qual es publiquen les
operacions de valoritzacio i eliminacio de residus i la llista europea de residus, o
norma que la substitueixi.

5. Les mesures per a la prevencio de residus en I'obra objecte del projecte.

6. Les operacions de reutilitzacid, valoritzacio o eliminacié a qué es destinaran els
residus que es generaran en l'obra.

7. Les mesures per a la separacio dels residus en obra, en particular, per al com-
pliment per part del posseidor dels residus, de I'obligacié establerta en I'apartat
5 de l'article 5.

8. Els plans de les instal-lacions previstes per a I'emmagatzematge, maneig, sepa-
racio i, en el seu cas, altres operacions de gestio dels residus de construccio i
demolicié dins de I'obra. Posteriorment, aquests plans podran ser objecte d'a-
daptacio a les caracteristiques particulars de I'obra i els seus sistemes d'execu-
cio, previ acord de la direcci6 facultativa de I'obra.

9. Les prescripcions del plec de prescripcions técniques particulars del projecte, en
relacié amb I'emmagatzematge, maneig, separacié i, en el seu cas, altres ope-
racions de gestié dels residus de construccié i demolicié dins de I'obra.

10. Una valoracio del cost previst de la gestié dels residus de construcci6 i demolicio,

que formara part del pressupost del projecte en capitol independent.

Esta obligat a disposar de la documentacio que acrediti que els residus de construc-
cio i demolicié realment produits en les seves obres han estat gestionats, en el seu cas,
en obra o lliurats a una instal-lacié de valoritzacié o d'eliminacié per al seu tractament
per gestor de residus autoritzat, en els termes recollits en el Reial decret 105/2008 i, en
particular, en el present estudi o en les seves modificacions. La documentacié correspo-

nent a cada any natural haura de mantenir-se durant els cinc anys seguents.

En obres de demolicio, rehabilitacid, reparacié o reforma, haura de preparar un in-
ventari dels residus perillosos que es generaran, que haura d'incloure's en Il'estudi de

gestié de RCD, aixi com preveure la seva retirada selectiva, amb la finalitat d'evitar la
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mescla entre ells o amb altres residus no perillosos, i assegurar el seu enviament a

gestors autoritzats de residus perillosos.

En els casos d'obres sotmeses a llicéncia urbanistica, el posseidor de residus, queda
obligat a constituir una fianca o garantia financera equivalent que asseguri el compliment
dels requisits establerts en aquesta llicencia en relacié amb els residus de construccio i
demolicio de l'obra, en els termes previstos en la legislacio de les comunitats autbnomes

corresponents.

4.2.2. Posseidor de residus (contractista)

La persona fisica o juridica que executi I'obra - el contractista -, a més de les pres-
cripcions previstes en la normativa aplicable, esta obligat a presentar a la propietat de
la mateixa un pla que reflecteixi com dura a terme les obligacions que li incumbeixin en
relacio als residus de construccio i demolicié que es vagin a produir en I'obra, en parti-
cular les recollides en els articles 4.1 i 5 del Reial decret 105/2008 i les contingudes en

el present estudi.

El pla presentat i acceptat per la propietat, una vegada aprovat per la direccio facul-

tativa, passara a formar part dels documents contractuals de l'obra.

El posseidor de residus de construccié i demolicié, quan no procedisca a gestionar-
los per si mateix, i sense perjudici dels requeriments del projecte aprovat, estara obligat
a lliurar-los a un gestor de residus o a participar en un acord voluntari o conveni de
col-laboracié per a la seva gestid. Els residus de construccié i demolicié es destinaran
preferentment, i per aquest ordre, a operacions de reutilitzacid, reciclatge o a altres for-

mes de valoritzacio.

El lliurament dels residus de construccié i demolicioé a un gestor per part del posseidor
haura de constar en document oficial, d’acord amb la normativa de la Agéncia de Resi-
dus de Catalunya. En tot cas, la responsabilitat administrativa en relaciéo amb la cessio
dels residus de construccié i demolicio per part dels posseidors als gestors es regira pel
que s'estableix en l'article 33 de la Llei 10/1998, de 21 d'abril.

Mentre es troben en el seu poder, el posseidor dels residus estara obligat a mantenir-
los en condicions adequades d'higiene i seguretat, aixi com a evitar la mescla de fracci-

ons ja seleccionades que impedisca o dificulte la seva posterior valoritzacio o eliminacio.
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La separacio en fraccions es dura a terme preferentment pel posseidor dels residus

dins de I'obra en qué es produeixin.

Quan per falta d'espai fisic en I'obra no resulte técnicament viable efectuar aquesta
separacio en origen, el posseidor podra encomanar la separacio de fraccions a un gestor
de residus en una instal-lacié de tractament de residus de construccio i demolicié ex-
terna a I'obra. En aquest ultim cas, el posseidor haura d'obtenir del gestor de la instal-la-
ci6 documentacié acreditativa que aquest ha complert, en el seu nom, I'obligacié reco-

llida en el present apartat.

L'érgan competent en matéria mediambiental de la comunitat autbnoma on es situe
I'obra, de manera excepcional, i sempre que la separacid dels residus no hagi estat
especificada i pressupostada en el projecte d'obra, podra eximir al posseidor dels resi-
dus de construccio i demolicié de l'obligacié de separacié d'alguna o de totes les anteri-

ors fraccions.

El posseidor dels residus de construccié i demolicio estara obligat a sufragar els cor-
responents costos de gestio i a lliurar al productor els certificats i la documentacio acre-
ditativa de la gestioé dels residus, aixi com a mantenir la documentacié corresponent a

cada any natural durant els cinc anys seguents.

4.2 3. Gestor de residus

A més de les recollides en la legislacié especifica sobre residus, el gestor de residus
de construccié i demolicié complira amb les seglents obligacions:

1. En el suposit d'activitats de gestié sotmeses a autoritzacio per la legislacié de
residus, portar un registre en el qual, com a minim, figure la quantitat de residus
gestionats, expressada en tones i en metres cubics, el tipus de residus, codificats
conformement a la llista europea de residus publicada per Ordre MAM/304/2002,
de 8 de febrer, 0 norma que la substitueixi, la identificacié del productor, del pos-
seidor i de I'obra d'on procedeixen, o del gestor, quan procedeixin d'una altra
operacio anterior de gestio, el métode de gestio aplicat, aixi com les quantitats,
en tones i en metres cubics, i destins dels productes i residus resultants de I'ac-
tivitat.

2. Posar ala disposicio de les administracions publiques competents, a peticié d'a-

guestes, la informacié continguda en el registre esmentat en el punt anterior. La
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informacid referida a cada any natural haura de mantenir-se durant els cinc anys
seguents.

Estendre al posseidor o al gestor que li lliure residus de construccié i demolicid,
en els termes recollits en aquest reial decret, els certificats acreditatius de la
gestio dels residus rebuts, especificant el productor i, en el seu cas, el nUmero
de llicencia de l'obra de procedéncia. Quan es tracte d'un gestor que duga a
terme una operacio exclusivament de recollida, emmagatzematge, transferencia
o transport, deura a més transmetre al posseidor o al gestor que li va lliurar els
residus, els certificats de I'operacié de valoritzacié o d'eliminacié subsegient a
gué van ser destinats els residus.

En el cas que falte d'autoritzacié per a gestionar residus perillosos, haura de
disposar d'un procediment d'admissié de residus en la instal-lacié que assegure
gue, préviament al procés de tractament, es detectaran i se separaran, emma-
gatzemaran adequadament i derivaran a gestors autoritzats de residus perillosos
aquells que tinguen aquest caracter i puguen arribar a la instal-lacié barrejats
amb residus no perillosos de construcci6 i demolicié. Aquesta obligacié s'enten-
dra sense perjudici de les responsabilitats en qué puga incérrer el productor, el
posseidor o, en el seu cas, el gestor precedent que haja enviat aquests residus

a la instal-lacio.

4.3. Identificacio dels residus de construccio i demolicié generats en 'obra

Tots els possibles residus de construccid i demolicié generats en I'obra, s'han codifi-

cat atenent I'Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, per la qual es publiquen les operaci-

ons de valoritzacio i eliminacio de residus, segons la Llista Europea de Residus (LER)

aprovada per la Decisié 2005/532/CE, donant lloc als seguents grups:

RCD de Nivell I: Terres i materials petris, no contaminats, procedents d'obres d'exca-

vacio. El Reial decret 105/2008 (article 3.1.a), considera com a excepcioé de ser consi-

derades com a residus:

Les terres i pedres no contaminades per substancies perilloses, reutilitzades en
la mateixa obra, en una obra diferent o en una activitat de restauracio, condicio-
nament o farciment, sempre que pugui acreditar-se de manera fefaent el seu desti

a reutilitzacio.
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RCD de Nivell II: Residus generats principalment en les activitats propies del sector
de la construccio, de la demolicio, de la reparacié domiciliaria i de la implantacié de

serveis.

S'ha establert una classificacié de RCD generats, segons els tipus de materials dels

quals estan composts, mirar Taula 35.

Taula 35. Classificacié de RCD generats. Creacié propia a
partir de les dades proporcionades.

Materials segons Ordre Ministerial MAM/304/2002

RCD de Nivell I

1. Terres i petris d'excavacio

RCD de Nivell Il

RCD de naturalesa no pétria

1. Asfalt

2. Fusta

3. Metals (incloses els seus aliatges)

4, Papet i cartrd
5. Plastic

6. Vidre

7. Guix

RCD de naturalesa pétria

1. Sorra grava i altres arids

2. Formigd

3. Maons, teules | materials ceramics
4. Pedra
RDC potencialment perillosos

1. Ecombraries
2. Altres

4.4. Mesures per a la prevencio de residus de construccio i demolicioé

En la fase de projecte s'han tingut en compte les diferents alternatives compositives,
constructives i de disseny, optant per aquelles que generen el menor volum de residus
en la fase de construccié i d'explotacio, facilitant, a més, el desmantellament de I'obra al

final de la seva vida util amb el menor impacte ambiental.

Amb la finalitat de generar menys residus en la fase d'execucio, el constructor assu-
mira la responsabilitat d'organitzar i planificar I'obra, quant a la mena de subministra-

ment, apilament de materials i procés d'execucio.
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Com a criteri general s'adoptaran les seglients mesures per a la prevencio dels resi-

dus generats en l'obra:

- L'excavacio s'ajustara a les dimensions especifiques del projecte, ateses les co-
tes dels plans de fonamentacio, fins a la profunditat indicada en el mateix que
coincidira amb I'Estudi Geotecnic corresponent amb el vistiplau de la Direcci6
Facultativa. En el cas que existeixin llots de drenatge, es delimitara I'extensié de
les bosses d'aquests.

- S'evitara en la mesura del possible la producci6 de residus de naturalesa pétria
(bitlles, grava, sorra, etc.), pactant amb el proveidor la devolucié del material que
no s'utilitzi en I'obra.

- El formig6 subministrat sera preferentment de central. En cas que existisquen
sobrants s'utilitzaran en les parts de I'obra que es prevegi per a aquests casos,
com a formigons de neteja, base de solats, farcits, etc.

- Se sol-licitara de manera expressa als proveidors que el subministrament en
obra es realitzi amb la menor quantitat d'embalatge possible, renunciant als as-
pectes publicitaris, decoratius i superflus.

En el cas que s'adopten altres mesures alternatives o complementaries per a la pre-
vencio dels residus de I'obra, se li comunicara de manera fefaent al Director d'Obra i al
Director de I'Execucio de I'Obra perqué en prengueu coneixement i aprovacié. Aquestes
mesures no suposaran cap menyscapte de la qualitat de I'obra, ni interferiran en el pro-

cés d'execucio d'aquesta.

4.5. Operacions de reutilitzacio, valoritzacio o eliminacié a que es destina-
ran els residus de construcci6 i demolicié que es generen en l'obra

El desenvolupament de les activitats de valoritzacid de residus de construccié i de-
molicié requerira autoritzacio prévia de I'd6rgan competent en matéria mediambiental de
la Comunitat Autdnoma corresponent, en els termes establerts per la Llei 10/1998, de
21 d'abril.

L'autoritzacio podra ser atorgada per a una o diverses de les operacions que es va-
gen a realitzar, i sense perjudici de les autoritzacions o llicéncies exigides per qualsevol
altra normativa aplicable a l'activitat. S'atorgara per un termini de temps determinat, i

podra ser renovada per periodes successius.

Pagina | 199



Projecte d’una instal-lacié solar fotovoltaica d’autoconsum de 600 kW a Vilanova de la Barca
Maria Parra Mena

L'autoritzacido només es concedira prévia inspeccio de les instal-lacions en les quals
vagen a desenvolupar-se l'activitat i comprovacié de la qualificacié dels técnics respon-
sables de la seva adreca i que esta prevista I'adequada formacio professional del per-

sonal encarregat de la seua explotacio.

Els arids reciclats obtinguts com a producte d'una operacié de valoritzacié de residus
de construccié i demolicié hauran de complir els requisits técnics i legals per a I'is a qué

es destinin.

Quan es prevegi l'operacio de reutilitzacié en una altra construccio dels sobrants de
les terres procedents de l'excavacio, dels residus minerals o petris, dels materials cera-
mics o dels materials no petris i metal-lics, el procés es realitzara preferentment en el

dipdsit municipal.

4.6. Valoracio del cost previst de la gestié dels residus de construccio i
demolicio

El cost previst de la gestio dels residus es determinara a partir de l'estimacié que es
fara de la quantitat dels residus de construccié i demolicié que es generaran en 'obra,

aquesta estimacio es mostrara en la Taula 36 junt al cost previst.

Taula 36. Estimacio dels residus de construcci6 i demolicié que es generaran en 'obra i valoracio
del cost previst d’aquest. Font: Creacio propia a partir de les dades proporcionades.

Cost de
gestio

V (m) d (t/m?) Pes (t)

RCD's NIVELL I. Terres i pétris procedents de I'excavacio

Terra i pedres diferents de
17 0504 les especificacions en el 2.470 1,5 3.705 0 €/t Reutilitzacié
codi 17 05 03
Residus de naturalesa petria
Barreja de formigo,
maons, teules i materials
170107 .. . . 0 1,5 0 24,66 €/m? - €
ceramics diferent del codi
170106
1703 02 Restes (\i'ag_lomer?t (sense 0 13 0 24,66 €/m? e
substancies perilloses)
Residus de naturalesa no petria
170203 Plastic 2 09 1,8 15,89 €/m3 31,78 €
200101 Paper 18 09 16,2 15,89 €/m? 286,02 €
17 04 07 Metalls barrejats 0 1,5 0 - - €
170201 Fusta 2 0,6 1,2 15,89 €/m3 31,78 €
Residus perillosos
150111 Aerosols buits 0 05 0 | 2000€/t | - €
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Envasos buits de plastic
contaminant

E buits d tall

150110 nvasos burts de meta 0 0,6 0 190 €/t €

contaminant

Terres i pedres que

150110 0 0,6 0 150 €/t - €

17 0503 contenen substancies 0 0,6 0 190 €/t - €
perilloses
17 02 02 Absorbents contaminants 0 0,6 0 350 €/t - €

Residus assimilables a urbans

Barreges de residus

200301 ..
municipals

0 0,9 0 0€/t Contenidor RSU

Estimacio cost de gestio de residus de construccié i demolicio 349,58 €

La classificacio dels residus que es mostra en la taula anterior s’ha fet seguint la Guia
per a la redaccio del Pla de Gestié de Residus de Construccié i enderrocs de la genera-
litat de Catalunya [33] on a més de posar cada codi de cada material, posa el cost de

cada un.

4.7. Conclusié

Amb aquest annex s'entén que s'ha descrit adequadament i en profunditat per a la
seva correcta execucio, les instal-lacions de referéncia, sense el perjudici de qualsevol

ampliacié o aclariment que les autoritats competents consideren oportunes.
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ANNEX V - DOCUMENTACIO TECNICA

5.1. Moduls fotovoltaics JAM72S30 525-550/MR

Harvest the Sunshine

550W MBB Half-cell Module
JAM72S30 525-550/MR &3

Assembled with 11BB PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers the
advant: of higher power output, better temperature-dependent performance, reduced
shading effect on the ener eneration, | risk of hot spot, as well as enhanced
tolerance for mechanical |

Lower LCOE

Higher output power
/{. g put p

&

I+

% Less shading and lower resistive loss Better mechanical loading tolerance

Superior Warranty | Comprehensive Certificates |

* 12-year product warranty IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730

» 25-year linear power output warranty

1SO 9001: 2015 Quality management systems

100%
%

ISO 14001: 2015 Environmental management systems

ISO 45001: 2018 Occupational health and safety management
systems

IEC TS 62941: 2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules —
Guidelines for increased confidence in PV module design
qualification and type approval

New linear power warranty ® Standard module linear power warranty ( € @

www.jasolar.com
Specifications subject to technical changes and tests.

JA Solar reserves the right of final interpretation. E
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J/ASOLAR

JAM72S30 525-550/MR

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
1 3541
H Cell Mono
=
Weight 28.6kg+3%
Enlargo view of I Dimensions 2279+2mmx1134£2mmx35+1mm
mounti 10:1
Cable Cross Section Size 4mm? (IEC) , 12 AWG(UL)
E | es2l| o g No. of cells 144(6x24)
& O — o = I
rounding Holes /| (15 ®
10Picss Junction Box 1P68, 3 diodes
Units: mm QC 4.10(1000V)
Connector
Mounting Holes wA QC 4.10-35(1500V)
8 Places —H o et
1084 Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
D (Including Connector) Landscape: 1300mm(+)/1300mm(-)
Draining holes
g Lol U Packaging Configuration 31pcs/Pallet, 620pcs/40ft Container
Remark: customized frame c Sle upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30
TYPE -525/MR -530/MR -535/MR -540/MR -545/MR -550/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 525 530 535 540 545 550
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.15 49.30 49.45 49.60 49.75 49.90
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 41.15 41.31 41.47 41.64 41.80 41.96
Short Circuit Current(Isc) [A] 13.65 13.72 13.79 13.86 13.93 14.00
Maximum Power Current(Imp) [A] 12.76 12.83 12.90 12.97 13.04 13.11
Module Efficiency [%] 203 20.5 20.7 20.9 211 213
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0.045%°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.275%1°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/°C

STC

Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G

Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer.They only serve for comparison among different module types.

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT

OPERATING CONDITIONS

SIS0 ITESI IS0 ANTESI0 ITES0 ST | pgmum Sysemvotage  1000VASIOV G
Rated Max Power(Pmax) [W] 397 401 405 408 412 416 Operating Temperature -40C~+85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.05 46.18 46.31 46.43 46.55 46.68 Maximum Series Fuse Rating 25A
MaxPower Voltage(Vmp) [V] 3836 3857 3878 3899 3020 3943 Maximum Siate Load.Back:  Z400RA(SOIDIE)
Short Circuit Current(Isc) [A] 10.97 11.01 11.05 11.09 11.13 1117 NOCT 4542C

Max Power Current(Imp) [A] 10.35 10.39 1043 10.47 10.51 10.55 Safety Class Class Il
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1
CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR

Current(A)

F00WIm™

2 200Wim*

0 10 20 30

Voltage(V)

40

Premium Cells, Premium Modules

Power-Voltage Curve JAM72S30-540/MR

550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Power(W)

L]

°

20

30

Voltage(V)

40

Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR

14

12

10

Current(A)
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5.2. Inversor Huawei SUN2000-100KTL-M1

SUN2000-100KTL-M1 )
. e
Smart String Inverter HUAWE]

10 98.8% (@ 480V) Gestién de Diagnéstico inteligente
MPP. Seguidor Max. Eficiencia nivel de cadena de curvas I-V admitido
3
M
MBUS Disefio Proteccion contra rayos IP66
Soportado Sin fusible Para DCy AC Proteccion
Curva de eficiencia Diagrama de circuito
Eficiencia SUN2000-100KTL-M1 @480V '»—: A ] ijjf,
100% = R TP o T
ey tetetiH |55 Ei n«da:;:—..ﬁi emi hl’"
99% —T17 o o - 44 Conversor Relé de cank d
1 T e de aislamient T
506 // S T jr-‘ ~ =y ccieA © de salida
ST
97% / L 5 s |
04 - - 1
96% 1t =
95% - Fitro
pons LM ol
94% D ﬁgﬁ J &=
93% - T .:.l o
92% —BTT T
e 55 |
91% s
90% S a1 H=—
0% 20% 40% 60% 80% 100% - I )
= T
Eaiga:el R e
actual CC3

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tensiéon maxima de entrada '

Corriente de entrada maxima por MPPT
Corriente de cortocircuito maxima
Tension de arranque

Tension de funcionamiento MPPT 2
Tensién nominal de entrada

Cantidad de MPPTs

Cantidad méaxima de entradas por MPPT

Potencia activa

Max. Potencia aparante de CA

Max. Potencia activa de CA (cosd = 1)
Tensién nominal de salida

Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida

Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Distorsién arménica total maxima

Dispositivo de desconexion del lado de entrada
Proteccion anti-isla

Proteccion contra sobreintensidad de CA
Proteccion contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string

Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Deteccion de resistencia de aislamiento CC
Monitorizacién de corriente residual

Display

RS485

UsB

Monitorizacién de BUS (MBUS)

Dimensiones (W x Hx D)

Peso (incluida ménsula de montaje)
Rango de temperatura de operacion
Enfriamiento

Max. Altitud de operacion
Humedad de operacion relativa
Conector CC

Conector CA

Grado de proteccion

Topologia

Consumo de energia durante la noche

Seguridad
Estandares de conexion a red eléctrica

. SUN2000-100KTL-M1
Especificaciones técnicas

SUN2000-100KTL-M1

Eficiencia
98.8% @480 V, 98.6% @380 V / 400 V
98.6% @480 V, 98.4% @380 V / 400 V

Entrada
1,100 V
26 A
40 A
200V
200 V ~ 1,000 V
720 V @480 Vac, 600 V @400 Vac, 570 V @380 Vac
10
2

Salida

100,000 W

110,000 VA

110,000 W

480 V/ 400 V/ 380 V, 3W+(N)+PE

50 Hz / 60 Hz
1203 A @480 V, 144.4 A @400 V, 152.0 A @380 V
133.7 A @480 V, 160.4 A @400 V, 168.8 A @380 V

0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo
<3%

Protecciones
Si
Si
Si

Comunicacién
Indicadores LED, Bluetooth + APP
Si
Si
Si (transformador de aislamiento requerido)

Datos generales
1,035 x 700 x 365 mm
90 kg
-25°C ~ 60°C
Enfriamiento de aire inteligente
4,000 m
0 ~ 100%
Staubli MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/DT
P66
Sin transformador
<35W

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683
VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2, RD 661, RD 1699, C10/11

* 1 El voltaje de entrada maximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier /oltaje DC de entrada mas alto probablemente dafaria el inversor.

* 2 Cualquier voltaje de entrada de CC més alla del rango de voltaje de func

Version No..03-(20200622)
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5.3. Estructura de formigd Est-Oest de 15°

SULARBL00® 4AHQ» PRETENSADOSDURAN

FICHA TECNICA
SOLARBLOC®

Eo L EAEIES | 1o

PIONEROS EN INNOVACION Y
DESARROLLO DE ESTRUCTURAS
DE HORMIGON PARA PANELES
SOLARES.

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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SOLARBL00® SBB» PRETENSADOSDURAN

CONFIGURACION SOLARBLOC® ESTE-OESTE 15

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE
ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON
PARA PANELES SOLARES

SOLARBLOC® ESTE-OESTE es un nuevo sistema patentado para el montaje de
paneles solares sobre cubiertas planas en disposicion horizontal.

Pretensados Duran S.L. ha desarrollado las nuevas estructuras Solarbloc® Este-Oeste 152,
donde las instalaciones se convierten en un conjunto enlazado entre si aportando diversas
mejoras.

- Sin separacion entre filas que produzcan sombra.

- Con mayor densidad de produccion energética al instalar mas paneles por metro cuadrado.

- Diseno aerodinamico que reduce la presion del viento comparada con una configuracion
orientacion SUR.

- Estructuras disefadas para reducir el peso sobre las cubiertas.
- Fijacion del panel mediante carril incorporado al soporte.
- Elimina el proceso de perforado y anclajes a la cubierta.

+Acorta el tiempo de montaje de las instalaciones.

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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SDLARBL00® SABR» PRETENSADOSDURAN

CONFIGURACION SOLARBLOC® ESTE-OESTE 15

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE
ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON
PARA PANELES SOLARES

o sistema patentado para el montaje de

as en disposicion horizontal.

DIMENSIONES Y PESOS

362
302,64
J /

‘ / \
1 SOLARBLOC® |/ '\60 1 SOLARBLOC® // \(00
/ s
500 500 Cotas en mm.
DISPOSICION DE PANALES
sTE Fii
2\ S OE 'f\\a As ESTE
R =l R\ i‘ S; ( 4 =

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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SOLARBL00® 4AHBR» PRETENSADOSDURAN

CONFIGURACION SOLARBLOC® ESTE-OESTE 15

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE
ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON
PARA PANELES SOLARES

SOLARBLOC® ESTE-OESTE es un nuevo sis

istema patentado para el montaje de
paneles solares sobre cubiertas planas en disposicion horizontal.

SEPARACION TRANSVERSAL

e ___aps

L 1106,27 J . 1106.27

- 1606.27

Cotas en mm.
. 271253

*La separacion transversal entre los Solarbloc® Base y Solarbloc® Cima siempre
es lamisma, se mantiene constante para cualquier panel (606,27mm).

SEPARACION LONGITUDINAL ENTRE PIEZAS

o7 2 _ Geapas en ol / A2
v i - T Punto Medio ¢ {
/ = <X {
Jremien | =
&
\6&
Rl os:}O
&
o p’b
&
VO(\Q
e ,,oé"’
/,. &7
i ¥ t ¥ )
41 7
- ‘/ Y/
min S —. |, wnicn s

*La distancia interior entre los Solarbloc® Base/Base y Cima/Cima es igual a la
Longitud del médulo menos 13cm.

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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SOLABBL00® 4ABQ» PRETENSADOSDURAN

CONFIGURACION SOLARBLOC® ESTE-OESTE 15

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE
ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON
PARA PANELES SOLARES

SOLARBLOC® ESTE-OESTE es un nuevo sist

paneles solares sobre cubiertas p

>ma patentado para el montaje de
en disposicion horizontal.

ANCHURA MAXIMA DEL PANEL SOLAR

Ancho maximo de panel

‘134'56 113‘,15\9

[ ,/7‘.‘31 ] g ) P S

| Cotas en mm

*Al llegar a la anchura maxima los médulos solares hacen tope unos contra otros.

127 - | ’/{ \,]1 2| P: /1 Beal.as

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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PRETENSADOS DURAN S.L.
Le respondera a cualquier duda o
consulta sobre sus productos SOLARBLOC®.

Email:
fabrica@pretensadosduran.com

Oficinas centrales:
C/ Juan Ignacio Rodriguez Marcos, TA
06010 Badajoz(Espana)

Tifno.:
(+34)924 244 203 / (+34) 924 480 112

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com

SULARBLOGO 4ABQ» PRETENSADOSDURAN
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5.4. Estructura de formigo de 15°

SULARBL00® 4AHR» PRETENSADOSDURAN

FICHAS
TECNICAS

SOLARBLOC®
CUBIERTAS Y LASTRES

PIONEROS EN INNOVACION Y
DESARROLLO DE ESTRUCTURAS
DE HORMIGON PARA PANELES
SOLARES.

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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SOLARBL00® 4B PRETENSADOSDURAN

1.1
USO DEL SISTEMA SOLARBLOC® CUBIERTAS Y
SUPERFICIES PLANAS

SOLARBLOC® es un sistema patentado para el montaje de moédulos solares sobre
cubiertas y superficies planas.

El sistema Solarbloc® permite fijar los modulos solares directamente al soporte sin utilizar
estructura metalica. Los soportes Solarbloc® se fabrican en ocho grados distintos,
32,102,122,152,182,282,302% y 34°. Debemos elegir la inclinacion del soporte mas idénea tenien-
do en cuenta las necesidades de la instalacion.
Caracteristicas de Solarbloc®:

- Sistema de montaje FV de un s6lo componente.

- Soporte auto-lastrado, fabricado en hormigon.

- Resistenciay larga durabilidad a los agentes atmosféricos.

- Fijacion del panel mediante carril de hormigon incorporado al soporte.

- Elimina la estructura metalica.

- Elimina el proceso de perforado y anclajes a la cubierta.

- Acorta el tiempo de montaje de las instalaciones FV.

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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SULARBL00® 4HQ» PRETENSADOSDURAN

1.3

DATOS TECNICOS SOLARBLOC®
CUBIERTAS Y SUPERFICIES PLANAS
102,122,152,182,282,302,34°

>ma patentado para el montaje de modulos solares sobre

SOLARBLOC® es un sis

cubiertas y superficies planas.

DIMENSIONES Y PESOS SEGUN LA INCLINACION

Inclinacion apoyos

Grupo Grupo 1 Grupo 2
Inclinacion | 102 12¢ 152 182 28° ‘ 302 34°
: Altura 1(cm) 33,24 34,97 37,47 40,94 56,95 58,94 62,84
Altura 2(cm) 15,96 » 14,21 1,54 9,91 26,1 | 26,03 ‘ 25,96
| Largo (cm) 100,0 100,0 100,06 100,38 60,00 ‘ 60,04 60,32
‘ Ancho(cm) | 16,00 . 16,00 . 16,00 » 16,00 23,50 : 23,50 . 23,50
| Peso (kg) 60,00 60,00 60,00 | 60,00 68,00 71,30 77,80
‘ Composicion HM-20

A o
?(v g“/,» — S . = 5}[ g
- 2 A~ ~ ‘ g
S o ’&E‘f/ e ~ / 2
T 3 3 v | S = [
:[ !8 \ 7 B | //// — "
|
L Largo | 1
| Largo *
Grupo 1 Grupo 2

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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SOLARBL00® SABQ» PRETENSADOSDURAN

1.4
USO DEL LASTRE DE REFUERZO
SOLARBLOC®

Los Lastres para SOLARBLOC® Cubiertas y Superficies Planas estan disenados para aumentar

el peso y altura del propio soporte cuando las condiciones de la instalacion fovoltaica lo
precisan.

Estos Lastres de refuerzo se colocan en la base de los soportes Solarbloc® cuando se nece-
sita ganar altura, o por la parte trasera para potenciar su eficacia y rigidizar la instalacién en
determinadas situaciones

Ambas piezas deben unirse mediante adhesivo para lograr hacer un solo cuerpo y conseguir
que trabajan como una estructura. Para la fijacion de las piezas es recomendable utilizar
masilla de poliuretano, taco quimico o adhesivos para materiales pétreos conresistenciaala
traccion minima de 12Kg/cm2.

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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SOLARBL00® 4AHR» PRETENSADOSDURAN

1.5
DATOS TECNICOS DEL LASTRE DE REFUERZO
SOLARBLOC®

Debemos elegir el modelo de Lastre en funcién a los grados de inclinacion de los Solarbloc
que se vayan a utilizar en la instalacion.

P4 - 3%10 )
o — /3.
Vs
L 100 o
COTAS EN cm.

Lastre para Solarbloc
de 10° a 18°

Lastre para Solarbloc
de 28° a 34°

PEGADO DEL SOPORTE SOLARBLOC®
POR LA BASE Y PARTE TRASERA

SOLARBLOCS,

R
8
2
@
g
3
3
2

SOLARBLOC® EL PEGADO DE LOS SOLARBLOC A LOS LASTRES

DEBE SER CON 2 CORDONES DE ADHESIVO PARA MATERIAL PETREC
CON RESISTENCIA A TRACCION MINIMA DE 10kg/em2

LA LONGITUD MINIMA DE LOS CORDONES DE ADHESIVO
DEBE SER fécm T
> o

10 10,

BASE

[er—

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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SULARBL00® 4ABQ» PRETENSADOSDURAN

1.6

DIAGRAMA DE RECOMENDACIONES Y
OBLIGACIONES DE USO DEL LASTRE DE REFUERZO
SOLARBLOC®

aciones del fabricante para el refuerzo
as de vientos. PREVIAMENTE calculadas y

dein

USOS DE REFUERZO DE LASTRE SOBRE SOLARBLOC® CUBIERTA

K No necesario (a valorar segun calculo de vientos)
« Recomedable
P\ iy recoirendatie
WV Obligatorio
ANGULODE | PANEL<165M  PANEL<185M | PANEL>165M  PANEL>165M
INCLINACION HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL VERTICAL
SOLARBLOC®3® | % X X %
SOLARBLOC®102 | X Xv | Xwvv Xvv
SOLARBLOC 12¢ | Xv Xv ‘ Xvv Xvv
SOLARBLOC 15° X v Xvv Xvv
SOLARBLOC18: | X+ X Vv Xvv
SOLARBLOC 282 X v Hontde X vV
SOLARBLOC 302 X v Xvv
SOLARBLOC 34° XV X vV

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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PRETENSADOS DURAN S.L.
Le respondera a cualquier duda o
consulta sobre sus productos SOLARBLOC®.

Email:
fabrica@pretensadosduran.com

Oficinas centrales:
C/ JuanIgnacio Rodriguez Marcos, 1A
06010 Badajoz (Espana)

Tifno.:
(+34)924 244 203 / (+34) 924 480 112

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com

saLABBL00® 4Bl PRETENSADOSDURAN
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5.5. Parquing fotovoltaic SUNPARK-M2

Modelos Parking Solarr

SUNPARK® M2

- Estructura de perfiles de acero tipo viga cajon galvanizados en caliente o con
pintura lacada. Las estructuras metalicas de Europa Prefabri cuentan con certifica-
cion de Marcado CE segun norma EN-1090-1: 2011 y garantia de cumplimiento
ERE:

- Correas de sujecion en acero galvanizado SENDZIMIR.
- Cubierta de acero galvanizado y lacado perfilado tipo trapezoidal.
-Tornilleria en acero galvanizado, zincado o inoxidable.

- Anclaje formado por barras de corrugado de 20 mm de diametro, calidad SD-500,
roscados en su parte superior para fijacion de placa. Posibilidad de anclaje median-
te tacos quimicos en caso de que la zona de emplazamiento cuente con una losa
armada H250 de espesor minimo 30 cm.

- Distancia estandar entre correas: 1 m. Distancia maxima: 1.25m.
- Altura maxima Sunpark1 sencilla: 3.08 m. Altura méxima Sunpark2 doble: 3.91m.
- Medidas estandar por plaza estandar: 5.20x2.50m.

- Peso méximo de sobrecarga de modulos fotovoltaicos con cubierta de chapa: 15
kg/m2. Peso maximo de sobrecarga de mddulos fotovoltaicos sin cubierta de
chapa (no se garantiza laimpermeabilidad de la cubierta): 20 kg/m2.

-La carga maxima que soportan nuestras marquesinas son: (Para cumplimiento del
CTE y EUROCODIGO)

«Zonas climaticas invernales hasta 127,46 Kg/m2

+ Zonas edlicas A/B/C hasta 29 m/s=140,40 Km/h

Estas resistencias son a mayores de la propia estructura mas los paneles y no
pueden ser estandar, si no adaptadas a cada zona geogréfica (optimizacion de
materiales y costes).

W\ IS e el ‘ﬁ. ’.—?‘-
- 1 Tl r

SUNPARK2-SENCILLA-A SUNPARK2-SENCILLA-B

SUNPARK2-DOBLE-Y

Marquesina metalica realizada mediante perfiles de tipo
comodidad || ||| viga-cajon de secciony espesorvariabie, con uniones
soldadas entre brazo y pilar.

) Disponemos de diferentes tipologias sencillas y dobles
Precio l " I I dependiendo de la distribucion y orientacion del aparcamiento.
Pintado, lacado o galvanizado en diferentes acabados.

El modelo ha sido calculado en 4 versiones diferentes en
I I I | | funcion de las cargas de viento y nieve en el lugarde
instalacion en cumplimiento del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE). La proyeccion trasera del brazo aporta
un acabado moderno de medidas proporcionadas.

Estética

mmm——— Aparcando el pasado sunpark
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5.5. Cablejat
5.5.1. Cablejat de CC

Fotovoltaicos

TECSUN - H1Z2Z2-K

Tensién asignada:
Norma disefio:

Designacién genérica: ~ H1Z2Z2-K

P

COMPLIANT

I

= D,;s2,d2,a2 E,
(secciones (secciones
desde1,5 SUperiores
a10 mmy) a10 mm?)

Ensayos de fuego que superan todas las secciones.

QOO®

1,0/1,0 kV (1,2/1,2kVac méx.) (1,8/1,8 kVdc max.)
EN 50618 / IEC 62930

Baja tension
,,‘,‘UV.O
[+
P A
S _Tov &
2 Tovmmananaoon § | ————
% Q

0. o'
7234561%

TECSUN® H1Z2Z2-K

D _-s2,d2,a2

i N°DoP 1016009 (D_-s2,d2,a2)
N°DoP 1007351(E,)

DESCARGATE la DoP
(declaracion de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop

Ensayos de fuego adicionales para cables con secciones inferiores a16 mmy (D ,-52,d2,a2)

SHOIGISIS

Nopropagecidn  Nopropagacion  Librede haldgenos Baaopamad Bajaemsion de memwms Bajgemision Bajaemsionde  Bapemsion
oela lama deincendio UNEENS05251 ASES COMOSNOS &2 dehumos qEESCOMOsivs  Ceaor
217 UNE-BN 503059 Efnsmm UNEENS(BOS UEBGIBET  UNEBISI3S3 &2 Ul
IE( Cith) 16’6103&2 (Imce3) IECE0754-2 TEC 607542
NG00 TECE07541
AN B 0. 77777777
O | |3 [ |35 b k2| [0 | HB- %3
" |
Marima Resistencia (abefiexble  Resstenca Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia Ressstencia Resistencia Aptopara
resistencia alfrio alosrayos alosagentes  alozono alalorhimedo  als g ks golpes abadbmsion  enterar
alagua (AD8) ultravioleta Quimices yaceites directamente
« Temperatura de servicio: -40°C, +90 °C. (Cable termoestable).
« Ensayo de tensidndurante 5 min: 6500 Vac / 15000 Vdc.
Reaccion al fuego
Prestaciones frente al fuego en la Union Europea - No propagacién delincendio:
(secciones inferiores a 16 mm?): UNE-EN 50305-9.
« Librede haldgenos:

« Clasedereaccién alfuego (CPR): D,_-s2,d2,a2. UNE-EN 60754-2; UNE-EN 50525-1.
» Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 + A1:2016. « Baja emision de humos:
» Clasificacién respecto al fuego: UNE-EN 13501-6. UNE-EN 50399.
« Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576. « Baja opacidad de humos:
» Métodos de ensayo: UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2.

UNE-EN 60332-1-2; UNE-EN 50399; « Baja emision de gases corrosivos:

UNE-EN 60754-2; UNE-EN 61034-2. UNE-EN 60754-2.

« Baja emision de gases toxicos:

Normativa de fuego completa (inclmdas normas UNE-EN 60754-2; UNE-EN 50305 (ITC<3).
aplicables a paises no pertenecientes a la Union « Bajaemisién de calor:
Europea) (secciones inferiores a 16 mmz): UNE-EN 50399,
« No propagacidn de la llama:

UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2

. A brand of

Prysmian Prysmian
= Group
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Fotovoltaicos

TECSUN - H122Z2-K

Bajatension

Auv,
oW Co

.‘\\\umm W
c-
<
Hirnws A

/O-.Ju Anainiand n..m;g —
Tensidn asignada: 1,0M1,0kV (1,2/1,2kVacmax.) (1,8/1,8 kVdc max.) 1234561°

Norma disefio: EN 50618 / IEC 62930

Designacidngenérica: ~ H1Z272-K

Reaccion al fuego

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea
(secciones superiores a 10 mm?):

» Clase dereacciénal fuego (CPR): E
» Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 + A1:2016.
« Clasificacion respecto al fuego: UNE-EN13501-6.
« Aplicacidn de los resuttados: CLC/TS 50576.
+ Métodos de ensayo:
UME-EN 60332-1-2.
Normativa de fuego completa (incluidas normas

Construccién

1. Conductor

Metal: cobre recocido estafiado.

Flexibilidad: flexible, clase 5, segtin UNEEN 60228.
Temperatura mdxima en el conductor: 120 °C, 20 000 h;
90 °C (30 afios). 250 °Cen cortocircuito.

2. hislamiento
Material: compuesto reticulado libre de haldgenos sequin
tablaB.1 deanexo Bde EN 50618.

3. Cubierta

Material: compuesto reticulado libre de haldgenos seguin
tablaB.1 deanexo Bde EN 50618.

Colores: negro o rojo.

Prysmian
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TECSUN® H1Z272-K D_-s2,d2,a2

aplicables a paises no pertenecientes a la Union
Europea) (secciones superiores a 10 mm?):

No propagacidn de la llama:

UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2
No propagacién del incendio:

UNE-EN 50305-9.

Libre de haldgenos:

UNE-EN 50525-1.

Baja opacidad de humos:

UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2.

Baja emisidn de gases tdxicos:

UNE-EN 50305 (ITC<3).

Aplicaciones

Especialmente disefiado para instalaciones solares foto-
voltaicas interiores, exteriores, industriales, agricolas,
fijas o mdviles (con seguidores...). Pueden ser instalados
en bandejas, conductos y equipos. Adecuado para soterra-
miento directo (sin tubo o conducto).

Indicado para el lado de corriente continua en instalacio-
nes de autoconsumo solar fotovoltaico.

Sistemas de corriente continua (ITC-BT 53).

Abrandof

Prysmian
Group
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Fotovoltaicos

TECSUN - H1Z22Z2-K

Baja tension
wtuv
& %
f v B R

S

Tensién asignada:

Norma disefio: EN 50618 / IEC 62930
Designacion genérica: ~ H1Z272K
/Ensayos adicionales cable TECSUN
Vidaestimada 30afos
Certificacion TUV yVDE
Apto para instalacion 5
directamenteenterrado
Doble aislamiento &
(claseII)
Temperatura maxima 90°C (120 °C, 20000h)

delconductor

Adecuado
para sistemasanti-PID

Maxima tension
detraccion

Resistencia
alozono

Resistencia
alos rayosUVA

Resistencia a
la absorcién agua

Proteccidn
contra el agua

Resistencia aaceites
minerales

Resistenciaa
dcidosy bases

Resistencia
alamoniaco

Prueba de
contraccion

Resistenciaal
calor himedo

Respetuoso con
el medioambiente

250°C (cortocircuito)

Tensidn maxima eficaz:
1200 V(>906V)
Tensién maxima de pico:
1697V (>1468V)

S0N/mm? durante el tendido
15N/mm? enoperacidn (instalado)

1EC62930
Tab.3sequnIEC60811-403; UNE-EN 50618
ab.2seguin UNE-EN 50396
tipo de pruebaB

IEC62930 Anexo E; UNE-EN 50618 Anexo B
Resistenciaa latracciony elongacidn
alarotura después de720h (360 ciclos)
de exposicionalosrayos
UVAsequin UNE-EN 50289-4-17, (Método A)

EN60811-402

AD8 (sumersion permanente)
VDE 0473-811-404, EN 60811-404
(24h;100°C)

1EC 62930 y UNE-EN 50618 Anexo B
7dias, 23 °C N-acido oxalico,
N-hidréxido sédico
(seguin IEC 60811-404; UNE-EN 60811-404)

Ensayo especial de Prysmian: 30 dias en
atmédsfera saturada de amoniaco.

1EC 62930 Tab 2sequin IEC 60811-503;
UNE-EN 50618 Tab 2segtn
UNE-EN60811-503 (mdxima contraccidn 2 %)

1EC62930 Tab.2 y UNE-EN 50618
Tab. 21000ha90 “Cy 85% de
humedad para 85 % IEC60068-2-78,
UNE-EN-60068-2-78

DirectivaRoHS 2014/35/UE
de laUnidn Europea

1,0/1,0 kV (1,2/1,2kVac méx.) (1,8/1,8 kVdc méx.)

N ™ TECSUN® H122Z2-K D_-s2,d2,a2

Penetracidn dindmica

1EC 62930 Anexo D;
EN50618 Anexo D

Dobladoy alargamientoa-40 °C
segtin IEC 62930
Tab.2 sequin IEC 60811-504

Dobladoy alargamiento
a baja temperatura y -505y UNE-EN 50618
Tab2 seEﬁn UNE-EN 60811-1-4
yUNE-EN 60811-504y -505
Resistenciaal impacto a-40° C
Resistenciaal sequn IEC 62930 Anexo C

impactoen frio

sequin IEC 60811-506y UNE-EN 50618
Anexo Csegtin UNE-EN 60811-506

RS EICE L <50%segin UNE-ENG08TI-508
" Testinterno Prysmian: Tipo A:
Dureza Prysmian 85sequn DINENIS0 8
Ensayoes cpecial Prysmian DINISO 4649

y : - Contrapapel abrasivo.
ngs;st};r;%e:)a - Cubierta contracubierta.

- Cubierta contra metal.
- Cubierta contraplasticos.

B fiingr IEC62930; UNE-EN 50396

Prysmian

Abrand of

Prysmian
i Group
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Fotovoltaicos Bajatension

TECSUN - H1Z2Z2-K

g
-y
c:
<
D>

a—
Tensién asignada: 1,0M1,0kV (1,2/1,2kVac méx.) (1,8/1,8 kVdc méx.) ’"23456‘”‘b
Norma disefio: EN 50618 / IEC 62930
Designacién genérica: ~ H1Z2Z2-K

Datos técnicos

Intensidad Intensidad

Didmetro Radio Radio Resistencia admisibleal | admisible

civhiores| oo | oS | bt | bivace || oo | | GRR | e | etk
xa%[nao)n Egﬂ%?ﬁ' dindmico | - estatico ) ] lef‘{[f) 60°Cy obajo tubo
(mm) (I‘ﬂl‘ﬂ/ T conductor ente
20°C(3)
1x1,5 16 4,4 20 15 35 137 2% 30 24 274
1x25 19 48 22 17 46 821 34 4 32 16,42
Tx4 24 53 24 18 61 5,09 46 55 42 10,18
1x6 29 5.9 26 20 80 339 59 70 53 6,78
1x10 4 70 30 23 122 1,95 82 98 70 390
1x16 56 9,0 39 30 200 124 10 132 91 248
1x25 6,4 10,3 45 34 290 0,795 140 176 116 1,59
1x35 75 n7 63 50 400 0,565 182 218 140 113
1x50 9 13,5 73 58 560 0,393 220 276 166 0,786
1x70 108 15,5 83 66 750 0217 282 347 204 0,554
1x95 126 177 94 75 970 0210 343 416 24 0,42
1x120 14,2 19,2 12 82 1220 0164 397 488 275 0,328
1x150 15,8 0.4 136 91 1500 0,132 458 566 m 0,264
1x185 174 237 151 101 1840 0,108 523 644 348 0,216
1% 240 20,4 VAl m 14 2400 0,0817 617 775 402 01634
(1) Valores aproximados. (4) Instalacién enterrada directamente o bajo tubo con (4)
Instalacién enterrada directamente o bajo tubo con resisti-
(2) Instalacién monofdsica o corriente continua en bandeja vidad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W. XLPE2 con
perforadaal aire (40°C). Con exposicién directaal sol, instalacién tipo D1/D2 (Cu) (monofofésica o continua).
multiplicar lacorriente por 0,85.
—» XLPE2 con instalacién tipo F —» columna 13. (UNE-HD Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura
60364-5-52 e IEC 60364-5-52). maxima en el conductor 120 °C. Valor que puede soportar el

cable, 20000 halo largo desuvida estimada (25 afios).
(3) Instalacién de conductores separados con renovacion efi-
cazdel aire entoda su cubierta (cables suspendidos).

Abrand of

Prysmian Prysmian

— (jr()up

Pagina | 224



Treball Fi de Grau - Curs 2022/2023
Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrial

5.6.2. Cablejat de CA

Cables 0,6/1 kV i
N

SO “‘ﬂ&;y'!p,’?
RZ1-K (AS) 0,6/1 kV =R

0000

Descripcion

Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV son adecuados para el transporte y distribucion de energia eléctrica eninstalaciones fijas, protegidas
o no, donde en caso de incendio se requiera una baja emision de humos y gases corrosivos, como locales de publica concurrencia,

hospitales, escuelas, centros comerciales y aeropuertos. Son adecuados para instalaciones interiores y exteriores. 2
2
Su gran flexibilidad los hace muy apropiados en instalaciones complejas y de gran dificultad. f?
Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV pueden fabricarse en otros colores segtin la IEC 60502. E
Nuestros cables se encuentran certificados para la norma IEC 60502. 0
5
g
Normas de Referencia: HD 603 S1 e IEC 60502 Y
&
=
Aplicaciones %
Seglin el REBT 2002, para las siguientes instalaciones: gn
- ITC-BT 09 Redes de alimentacion subterranea para instalaciones de alumbrado exterior :
¥

- ITC-BT 14 Linea general de alimentacion

- ITC-BT 15 Derivacién individual

- ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras
- ITC-BT 28 Locales de publica concurrencia

Asi mismo Cables RCT, dentro de su proceso de mejora continua, se reserva el derecho de modificar sus especificaciones técnicas sin previo aviso.

Igualmente se pueden utilizar en las siguientes:

- ITC-BT 07 Redes subterraneas para distribucion en baja tension

- ITC-BT 11 Redes de distribucién de energia eléctrica. Acometidas subterrdneas
- ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

Apropiados para instalaciones en las que se quiera aumentar la proteccién contra incendios.
Adecuados para instalaciones interiores y exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

, no

Caracteristicas Técnicas

1. Conductor Cobre electrolitico flexible (Clase V) segtin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228

2. Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 seglin HD 603 S1 e IEC 60502-1 5

3. Cubierta Poliolefina termoplastica tipo DMZ-E segin UNE-HD 603-1 y ST8 segin IEC 60502-1 IE"

Tensién nominal 0,6/1 kv g

Tension de ensayo 3.500V C.A. 3

Temperatura maxima 90°C %
8
3
g

” RCT cablesrct.com

y /
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Cables 0,6/1 kV

RZ1-K (AS) 0,6/1 kV ﬁ RCT

Otras caracteristicas

Color segtin UNE 21089 y HD 308 S2 (marcados con colores para menos de cinco conductores), UNE-EN 50334 y EN 50334
(marcados por inscripcion para mas de cinco conductores)

No propagacion de la llama segin UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2

No propagacion del incendio segin UNE-EN 60332-3-24, EN 60332-3-24 e IEC 60332-3-24

Bajo contenido de halogenos segin UNE-EN 50267, EN 50267 e IEC 60754-1 y 60754-2

Baja emision de gases corrosivos segtin [EC 60754-1 y 60754-2

Baja emision de humos opacos segtin UNE-EN 61034-2, EN 61034-2 e [EC 61034-2

El uso de polietileno reticulado (XLPE} admite una mayor densidad de corriente, a igualdad de seccion, respecto al aislamiento con
PVC

Dimensiones

Seccién Resistencia Diametro Peso Seccién Resistencia Diametro Peso ?
(mm?) a20°C Exterior (kg/km) (mm?) a20°C Exterior (kg/km) 2
(Ohm/km) (mm) (Ohm/km) (mm) -
1x1,5 13,3 4,80 34 2x95 0,206 33,80 2.399 E £
1x2,5 7,98 5,15 14 3x1,5 133 8,95 112 : §L
x4 4,95 5,60 58 3G1,5 133 8,95 112 H
1x6 33 6,30 80 3G2,5 7,98 9,60 143 g
1x10 1,91 7,30 121 3G4 4,95 10,10 181 5“@
1x16 121 8,40 178 3G6 33 11,10 243 2
1x25 0,78 10,00 260 3G10 1,91 13,00 372 3 ;
1x35 0,554 11,10 349 Ix16 1,21 15,35 551 i
1x50 0,386 12,90 482 3x25 0,78 18,90 845 g g
1x70 0272 14,70 668 Ix35 0,554 21,95 1.195 £B
%95 0,206 17,25 890 x50 0,386 27,30 1703 £
1x120 0,161 19,00 1.117 3x70 0,272 30,75 2.365 3 j
1x150 0,129 21,60 1.406 3x95 0,206 35,90 3.121 23
1x185 0,106 23,40 1.723 3x120 0,161 43,50 3.983 g :
1x240 0,0801 26,70 2.244 Ix150 0,129 44,75 4.920 g
1x300 0,0641 28,50 2.759 3x185 0,106 50,70 6.083 ‘é g
1x400 0,0486 34,30 3.635 3x240 0,0801 54,35 8.045 ; %
1x500 0,0384 36,90 4653 4G1,5 13,3 8,70 115 ¥
1x630 0,0287 44,50 6.408 4G2,5 7,98 9,95 163 E i
2x1,5 13,3 7,75 83 4G4 4,95 10,95 223 i
2x2,5 7,98 8,45 108 4G6 33 12,60 312 E;ﬂg
2x4 4,95 9,50 148 4G10 1,91 14,40 468 i3
2x6 3,3 10,20 187 4x16 1,21 17,40 726 % g
2x10 1,91 11,85 280 4x25 0,78 21,15 1.105 5 E
2x16 1,21 14,10 431 4x35 0,554 24,20 1.504 i E
2x25 0,78 18,10 682 4x50 0,386 29,60 2276 ; E
2x35 0,554 22,05 921 4x70 0,272 35,80 3.055
2x50 0,386 25,70 1.316 4x95 0,206 42,00 4,189
2x70 0,272 29,35 1.798 4G95 0,206 41,20 4.003

cablesrct.com

Sede ZARAGOZA Delegacion BARCELONA Delegacion MADRID Delegacién SEVILLA Delegacion VALENCIA
T. 876500 120 T.03 307 95 62 T.01 60185 48 T.954 354046 T.96 37500 70
info@rct.es barna@rct.es madrid@rct.es sevilla®ret.es valencia®@rctes
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Cables 0,6/1 kV

RZ1-K (AS) 0,6/1 kV .” RCT

Dimensiones

Seccion Resistencia Diametro Peso Seccion Resistencia Diametro Peso
(mm?) a20°C Exterior (kg/lem) (mm?) a 20 °C Exterior (kgflem)
(Ohm/km) (mm) (Ohnmvkm) (mm)
4x120 0,161 46,20 5.126 7G16 1,21 21,30 1.171
4x150 0,129 52,65 6.617 8G1,5 13,3 12,10 216
4x185 0,106 55,30 8.098 8G2,5 7,98 13,50 302
5G1,5 13,3 9,90 142 10G1,5 13,3 13,45 269
5G2,5 7,98 10,85 192 10G2,5 7,98 15,40 391
5G4 4,95 12,00 267 12G1,5 13.3 13,80 291
5G6 33 13,95 376 12G2,5 7,98 15,45 415 -
5G10 1,91 15,95 572 14G1,5 13,3 15,55 361 osnw
5G16 1,21 19,50 892 14G2,5 7,98 16,55 477 E
5G25 0,78 23,30 1.302 14C4 4,95 18,35 671 a
5G35 0,554 26,70 1.802 14G6 3.3 20,80 938
5G50 0,386 33,25 2.705 14G10 1,91 24,40 1.493
5G70 0,272 39,20 3.742 16C1,5 13,3 15,75 377
5G95 0,206 43,20 4.860 16G2,5 7,98 17,55 536
5G120 0,161 48,15 6.176 18G4 4,95 20,50 824
5G150 0,129 52,95 7.632 19C1,5 13,3 17,20 455
6G1,5 13,3 11,15 174 19G2,5 7,98 18,60 619
6G2,5 798 12,20 234 24G1,5 13.3 18,20 523
6G4 4,95 13,80 330 24G2,5 7,98 21,05 782
7x1,5 13,3 11,15 189 27G1,5 13,3 18,50 552
7G1,5 13,3 11,15 189 30G1,5 13,3 20,00 635
7G2,5 7,98 12,40 264 32G1,5 13,3 20,20 650
7G4 4,95 14,90 404 37G1,5 13,3 21,05 725
7G6 33 16,40 537 37G2,5 7,98 2495 1.135
7G10 1,91 18,30 790 44G1,5 13,3 24,55 938

Los datos contenidos en esta pdgina, son meramente informativos, no constituyendo compromiso contractual de ningiin tipo por parte de Cables RCT.

Asi mismo Cables RCT, dentro de su proceso de mejora continua, se reserva el derecho de modificar sus especificaciones técnicas sin previo aviso.

cablesrct.com

Sede ZARAGOZA E)eh!gaciﬂn BARCELONA Delegacion MADRID Deh!gafiﬂn SEVILLA Delegacion VALENCIA
T.976 500 120 T.93 307 95 62 T.91 691 85 48 T.954 354 946 T.96 37590 70
info@rct.es barma@rct.es madrid®@rctes sevilla@rct.es valencia®rctes
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5.6. Smartlogger

SmartLogger 1000

P HUAWE!
Inteligente Simple Confiable
Control remoto de potencia Hasta 80 inversores por Max. rango de comunicacién
activa y reactiva SmartLogger1000 confiable de 1000 m

Especificaciones técnicas

Max. cantidad de dispositivos gestionables
Max. cantidad de inversores inteligentes gestionables
Especificaciones técnicas

Ethernet eléctrica
RS485
Entrada / salida digital / analégica

Ethemet
RS485

LCD
LED
WEB
use

Temperatura de operacién
Humedad relativa (Sin condensacion)
Max. Altitud de operacion

Fuente de alimentacion
Consumo de energia

Dimensiones (ancho x altura x profundidad)
Peso

Grado de proteccion

Opciones de instalacion
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SmartLogger 1000

Gestion de dispositivos
80
80
SmartLogger 1000

Interfaz de comunicacién
1 puerto ETH: 10 / 100 Mbps
3 COM: 2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 115200 bps
4 puertos DI; 3 puertos DO; 2 puertos Al

Protocolo de comunicacién
Modbus-TCP, IEC 60870-5-104
Modbus-RTU, IEC 60870-5-103 (estandar), DL / T645

Interaccién
LCD grafica de 3.5 pulgadas
3 indicadores LED
WEB integrada
1 puerto USB 2.0

Entorno
20°C ~ 60°C (-4°F ~ 140°F)
5% ~ 95%
4,000 m (13,123 ft.)

Caracteristicas eléctricas
100 V~240 V, 50 Hz / 60 Hz
Tipico 3 W, méax. 7W

Caracteristicas mecanicas
225 x 140 x 50 mm (8.9 x 5.5 x 2.0 pulgadas)
05 kg (1.11b.)
1P20
Instalacion en pared, riel DIN, escritorio

SOLAR.HUAWEI.COM

S

HUAWEI
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5.7. Canalitzacions

ESPECIFICACION DE PRODUCTO
AISCAN UV

RESISTENCIA
COMPOSICION LONG | toLER. sadl dimfone IMPACTO

ESPIRAS . . A-5°C
Q)+

AISCAN-UV-40 | POLIOLEFINA = 40  +0-04 30,5 100 | +2-1 55 | 1i-11-11-11-11 5 160 4 | 15
AISCAN-UV-50 " 50 | +0-05 40 | 100 | +2-1 48 8-8-8-8-8-8 6 200 | 4 15 \
AISCAN-UV-63 « 63  +0-0,6 50 | 100 @ +2-1 40 8-8-8-8-8 5 252 6 20
AISCAN-UV-90 « % +1,7-0 73 | 75 | +2-1 28 6-5-6-5-6 5 252 | 6 20 |
AISCAN-UV-110 « 110 | +2-0 | 88 50 | +1,5-1 17,6  5-4-5-3+4/6 4 252 6 28
AISCAN-UV-160 “ 160 +29-0 130 50 | +15-1 142  43-43-4+1/6 4 40 | 6 40 |
FECHADE 2
EDICION N°DE EDICION N° DE FICHA
2015/10 1 EP-UV
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS DE ETIQUETADO CARACTERISTICAS ALAC
SEGUN NORMA IEC 61386-24. Cadia rollo lleva etiqueta indicativa de: CTE DE INST; ION
TUBO DE PARED MULTIPLE (Interior lisa y exterior corrugada)
TIPO: N (Uso Normal)
RESISTENCIA A LA COMPRESION >450 N Tipo, nominal, cantidad de metros, norma aplicable
* r r r T .
il IMpACTO Leo N;{"‘a' Marcado "CE", LA INSTALACION DE ESTE PRODUCTO SE
Instrucciones de manipulacion y almacenamiento, Codigo REALIZARA SEGUN INSTRUCCIONES DEL
INFLUENCIAS EXTERNAS: P54 4
COLOR: NEGRO de barras EAN-13, fecha, n© de control y linea de R.E.B.T
2 - fabricacion.
RESISTENTE A LA RADIACION UV s1 anricacion

CUMPLE CON LA NORMA UNE-EN 60754-2 sobre "Determinacion del grado de acidez de gases de los materiales por medida del pH y conductividad”.
CON GUIA DE NYLON INCORPORADA

- COPIA NO CONTROLADA. ESTA INFORMACION PUEDE SER MODIFICADA POR AISCAN SIN PREVIO AVISO -
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5.8. Proteccions

5.8.1. Interruptors magnetotérmics 200 A

DPX?® 250 termomagnético

interruptores termomagnéticos con caja moldeada de 200a 250 A

Cllegrand

DPX3 160 termomagnético

conexion

Caracteristicas técnicas p. 38-40
@_] Dimensiones p. 35-36 R

Se montan sobre riel L_r o sobre pletina en cajas y armarios XL?
Garantizan el corte, el control, el seccionamiento y la proteccién de lineas

eléctricas de baja tension

Suministrados con separadores, bomes de jaula, conexion 120 mm? maxima
en cable flexible y hasta 150 mm? (en cable rigido) con accesorios

Reciben los accesorios comunes DPX? (p. 16)

Conforme con la norma IEC 60947-2

Emb. Ref.

3P 4P (Y

Interruptores termomagnéticos
Teérmico ajustable de 0.8 a 1 In
Magnético ajustable de 5 a 10 In

Poder de corte Icu 36 kA (400 V)
In (A)

1 4 202 38}4 202 48 200
1 4202 39|14 202 49 250

() Poder de corte Icu 50 kA (400 V)
1 4202 684 202 78 200
1 4202 6914 202 79 250

‘ (1) Poder de corte Icu 70 kA (400 V)
1 4206 08]4 206 18 200
1 4206 09]4 206 19 250

4P
1 4202 58
1 4202 59
1 4202 88
1 4202 89

I

Interruptores termomagnéticos
diferenciales

Térmico ajustable de 0.8a 1In
Magnético ajustable de 5a 10 In
Diferencial electronico integrado con pantalla

Sensibilidad ajustable: 0.03 -0.3-1-3A
Disparo ajustable: 0- 0.3-1-3 s (0 s solo

posible

con sensibilidad 0.03 A)

Poder de corte Icu 36 kA (400 V)
In (4)

200

250

Poder de corte Icu 50 kA (400 V)
200
250

() Interruptores termomagnéticos 4P consultar.
(1) Interruptores de alto poder de corte (Icu) consultar.
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Conexion

Conexién directa

1.5 w70 mm?
#16 w— #2/0 AWG

o
Sélido

1.5 w95 mm?
#16 m— #4/0 AWG

12
(047")
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L1legrand
DPX? 160/250

W Caracteristicas técnicas (a 40)

I DPX2 160 termomagnético DPX® 160 con diferencial
e e et B 16kA | 25kA | 36kA | 50kA 16kA | 25kA | 36kA | 50kA
Coniente nominal In [A) 16-25-40-3-80-100-125-160 1B-25-40-63-80-100-125-160
Tension asignada de aislamiento (V) 50-60 Hz 800 600
P » 50-60 Hz 690 500
Tensién asignada de servicio (V) Contng 500 500
Tension asi de resistencia a los chogues Uimp (V) 8 5
C ia de empleo A A
220/240 25 35 50 65 25 35 50 65
380/415 V. 18 25 36 50 18 25 36 50
Poder de corte (ltimo (lA) CA 40 Vo 10 18 25 0 10 18 25 0
480/500 V- B 10 12 15 3 10 12 15
590 V. 5 5 B 10 5 5 B 10
125 Vo 32 50 60 80 32 50 60 80
- 250 V_ 18 25 30 a0 16 o5 30 40
Roceecois e RANCE 400V 6 75 30 0 6 75 30 )
500 Vo & 10 20 25 35 10 20 25 35
Poder de corte de servicio lcs (% leu) 100 100 100 100 100 100 100 100
Poder de cierre en cortocircuito lom (kA 415V, 32 525 75.6 105 32 525 75.6 105
2207240 V. 6.25 875 125 16.3 6.25 875 125 163
. 380/415 Vo 4 625 9 125 ] 625 El 125
:f;:me:;mw L 240V 25 45 6.25 75 25 45 6.25 7.5
4B0/500 V. 2 75 3 3.75 2 2.5 3 375
690 V. 125 125 2 25 125 125 2 25
. DPX# 250 termomagnético DPX3 250 electrénico
DD i B 20 25KkA | 36kA | 50kA | TOKA | 25kA | 36kA | 50kA | TOKA
Coni iinal In [A) 100-160-200-250 40-100-160-250
Tension asignada de ai i W 50-60 Hz 800 (con diferencial integrado: 500) 800 (con diferencial integrado: 600}
oo q a4 50-80 Hz 690 (con diferencial integrado: 500) 690 (con diferencial integrado: 500)
Tension asignada de servicio (V) o 500 500
Tensién asi de resistencia a los choques Uimp (kV] B B
C ia de empleo A A
220/240 V. 40 60 80 100 40 80 80 100
380/415 V. 25 36 50 70 25 36 50 70
Poder de corte iiltimo (ki) CA 440V 20 30 40 &0 20 30 40 &0
480/500 V. 10 25 30 40 10 25 30 40
590 Vo 8 16 18 20 8 18 - 20
125 V=t 50 72 80 20 50 72 B0 20
s 25 £ 40 15 25 £ 40 15
Poder de corte fltimo (ki) CC = = = = = = = =
25 3 40 45 25 3 40 45
Poder de corte de servicio Ics (% leu) 100 100 100 100 00 100 00 100
2207240 V., 10 15 20 5 15 15 20 5
e e el ol kA ﬁﬂ? - 655 795 11265 11755 655 795 11205 11755
Farm réaimen deneuizo 7y 4B0/500 V. 25 6.25 75 10 25 6.25 75 10
£90 V., 2 4 4.5 5 B - B B
M Desclasificacién de la temperatura M Desclasificacion a diferentes alturas
DPX 160
Altura (m) 2000 | 3000 4000
InA) Temperatura {C) Corriente asignada (A) 1xIn | 096xIn| 093xn
25| 20| 10| 5] o| 10| 20| 30| 4| 50| e0| 70 -
T | DPX3 sin dif. 800 690 550
% | 23| | 21| 2| 20| 19| 8| 17| 6] 15] 15| 14 ! M [DPXe condf = o i
% | 37| 35| 34| 33| 32| 30| 28| 26| 25| 23| 22| 2t -
40 | 55| 54| sz | 51| 0| 47| 43| a2 | 40| 3| 3| 34
63 | B3| B7| B4 | B3| BI| 76| W0 | BB | B3| BO| 57| &6
80 | 115 113| 11| 108| 107| 97 | 87 | 84| BO| 8| 5| 72
100 | 135 133| 130| 123| 115| 108| 00| 10| 100| 85 80| &
125 | 160 158| 155| 153| 150 138| 125| 125| 125| 118 112] 105
160 | 224 221| 214| 210| 205| 192 1/6| 168 160 | 152 145] 139

DPX?250
In () Temperatura (C)
<25 | 20 | -10 | 5 ] 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 [ 70
40 54 [ 53 | 51 50 | 49 | 48 | 45 | 41 | 40 | 38 | 36 | M
100 | 135 ( 132 | 128 [ 126 | 123 | 120 | 112 [ 102 | 100 [ 94 | 90 [ B4

160 | 216 | 211 | 205 | 201 | 197 | 192 | 179 | 163 | 160 | 1561 | 143 [ 134
200 | 270 | 264 | 256 | 2561 | 246 | 240 | 224 | 203 | 200 | 189 | 179 | 168
250 | 338 | 330 | 320 | 314 | 308 | 300 | 280 | 254 | 250 | 236 | 224 | 210

1: 2 polos en serie
2: 3 polos en serie

38
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DPX3 160/250

Lllegrand

B DPX? 160 termomagnético Curva de disparo

10000

t{s)

1000

In=40-1604)
1i=10xIn
0,1

In=25A
1i=16xIn
< In=16A

1i=25xIn
0,01 e p————
0,001
1 10 16 25 100
1nr Ifin

t: iempo

I: oc;r.Trilgrte de funcionamiento

Ir: corriente de ajuste

Curva n. 1: caracteristica con arranque en frio
Curva n. 2: caracteristica con arranque en caliente

B DPX? 160 termomagnético con diferencial integrado

Curvas de disparo
10000 :
i
1
ts)
i
i
1000 I'
:
i
o
'
)
0
100 5
&
i
i
L)
WA 1
ik
v
10 =N
=
i
‘\ \\
\ So
22— TTEE
1 = I

In=40-160A
1i=10xIn
01
In=25A
li=16xIn

< In=16A
1i=25xIn

0,01

—

0,001
1 10 16 25 100

g Ifin

t: tiempo

|: corriente de funcionamiento

Ir: corriente de ajuste

Curva n. 1: caracteristica con arranque en frio
Curva n. 2: caracteristica con arranque en caliente
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B DPX? 250 termomagnético Curvas de disparo

10
P
P
1
01
|
0,01 ——
0,001
1 5 10 100
e
t: tiem : .
|: corriente de funcionamiento

Ir: corriente de ajuste
Cunva n. 1: caracteristica con arranque en frio
Cunva n. 2: caracteristica con arranque en caliente

B DPX? 250 termomagnético con diferencial integrado

10000 4
1
:
ts)
i
1000 -}
i
'
\
'
i
100 %
'
10
\
N
\
N
2—‘ P
1 B
01
—
001 E—— |
0,001
1 5 10 100
e
t: tiempo . :
|: corriente de funcionamiento

Ir: corriente de ajuste
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Cllegrand
DPX? 160/250 (continuacién) DPX? 630/1600

curvas caracteristicas y rangos de ajuste DPX?

B DPX3 250 electrénico Curvas de disparo M Curva de disparo de un DPX? termomagnético
10000 10 000,

tts) t(s)

000 1000 Zona de activacion
térmica en frio
iy =155 (220%)
tr=10s (£20%) 100
t=5s :20%§
tr=3s (£20%)
10
3
Isd=1.5lr (£20%) —> 10 I~ Zona de activacion
P AN térmica en caliente
RSN % =
=055 (620 s In=250A — In=40A
L) AN, 3 1
01 b AERNANN
tsd=0s (:20% — FORANY /Zona de activacion
HIGH y magnética regulable
LOW sefeciivity—p»] /
= 0.1 .
0.01 i e
t<10ms \J 14
0.001 g0t LU T e r——— ]
1 0 100 1 10 100
- Vir > - in »
8t 1 2 3465 10 20 30 50 100
M Ajuste del DPX? termomagnético r
5 DPX® magneto DPX: con I: corriente real
Configuracién el diferencial Ir: proteccion témica contra sobrecargas (ajuste: Ir = x In)
Im: proteccion magnética contra cortocircuitos (gjuste: Im=xInoIlm=x1r)
Ir umbral de disparo de pre ag! g
g 04atin Odatih La abscisa de las curvas que representa la relacion I/Ir, modificar el ajuste de Ir no
o modifica la representacion gréfica del disparo térmico. Por el contrario, el ajuste
;"mﬂr‘ 2 fijo: 10 In™ fijo: 10 Int* magnético se puede leer directamente (de 3.5 a 10 en este ejemplo).
iy A - 003-003-1-3
At (s) - 0-03-1-3
1: 400 Apara DPX* 160In 16 Ay 25 A
M Ajuste del DPX? electrénico
Configuracion DPX* ORK con
Ir umbral de di dela
sobrecarga (whwld: largo) gt
[ fotario = depaco 3-5-10-15s
Isd cortocircuito umbral de 15-2-25-3-4-5-6-7-8-9
disparo (retardo corto) - 10xIr
[adisiaiio e clpes 001-01-02-03-04-05s
g 0.2-0.3-0.4-0.5-
0.6-0.7-0.8-1- PARO)xIn
tg 0.1-02-05-1s
40
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5.8.2. Interruptor General Automatic 1.250 A

LEGRAND

INTERRUPTOR AUTOMATICO DPX3 1.600 MT 4P 1.250 A 50kA

FICHA TECNICA

oo

N

& '

q:t’f‘3ﬂ'

" - ] B

Caracteristica Valor
Intensidad nominal permanente lu 1250 A
Capacidad de desconexidn de cortocircuito 50 kA
nominal lcua 400V, 50 Hz
Intervalo de regulacion del protector de 1000 - 1250 A

sobrecarga

Liberacion del c?rto circuito c.on retardo a 6250 - 12500 A
corto plazo del intervalo de ajuste

Rango de ajuste de liberacion instantanea de
cortocircuito

6250- 12500 A

Proteccidn de fuga a tierra integrada NO
Tipo de conexidn del circuito de corriente L.

. Conexion roscada
principal
Construccion de dispositivo Dispositivo a empotrar
Apto para montaje en carril DIN NO

Numero de contactos auxiliares como

contacto normalmente cerrado 3
Numero de contactos auxiliares como 3
contacto de intercambio

Con indicador de apagado Sl
Con liberacion por subtension S
Numero de polos 4
Posicion de conexion para circuito principal Parte frontal
Tipo de elemento de control Maneta
Accionamiento motorizado integrado NO
Accionamiento motarizado opcional S|
Grado de proteccion (IP) IP30
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5.8.3. Relé electronic IGA

Interruptor caja moldeada relé electrénico 3P 1.600A/1.250A
50kA serie NM8N-EN

Descripcion:

Interruptor de caja moldeada con relé electrénico para la serie NM8N-EN. Este accesorio
3P dispone de una intensidad de 1600A/1250A S y un poder de corte de 50kA. Asi, el
dispositivo se enmarca dentro de la gama de Interruptores automaticos de potencia,
linea que ofrece el producto en diferentes caracteristicas técnicas junto a una variedad
de productos que combinan la versatilidad con la sencillez y flexibilidad. Ademas, la
marca se caracteriza por ofrecer una variedad de servicios y productos innovadores
centrados en material eléctrico de baja, media y alta tension.

Ficha técnica:

Objeto Interruptor automatico
Intensidad 1.250A
Ne de polos 3 Polos
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5.8.4. Toroidal 140 mm IGA

Circuter

TRP140 1250/ 5A 5P10

TRP140 1250/5A 5P10, Transformador de proteccién, encapsulados en resina,
didmetro interior 140 mm

Codigo: P50352.

> Secdon Otil (mm): 140

> Precision: 5P10

> Rango medida (A) 1250/5
> Potenda (VA): 5

Especificaciones

Caracteristicas mecanicas

Tamafo (mm) ancho x alto x fondo 223%272x67 (mm)
Peso Neto (ka) 38
TRP

Transformador de proteccian, encapsulados en resina

coDIGD TIPO Seccion Gtil (mm) Rango medida (A)
TRP4&0

P503M TRP40 100/ 5A 5P10 40 100/5
P50312 .TFEFWD 150/ 5A 5P10 .40 150/5
P50313 TRP40 200/5A 5P10 40 200/5
P50314 TRP40 250/ 5A 5P10 40 250/5
P50315 TRP40 300/5A 5P10 40 300/5
P50316. TRP40 400/5A 5P10 40 400/5
P50317 .TFEFWD 500/5A 5P10 .40 ‘SDU/B
P50211 TRP40 100/ 5A 5P20 40 100/5
P50212 TRP40 150/ 5A 5P20 40 150/5
P50213 TRP40 200/5A 5P20 40 200/5
P50 214 TRP40 250/ 5A 5F20 40 250/5
P50215 TRP40 300/5A 5P20 40 300/5
P50216. TRP40 400/5A 5P20 40 400/5
P50217. TRP40 500/5A 5P20 40 500/5
TRP60

P50321 TRP&0 150/ 5A 5P10 60 150/5
P50322 .TFEPGU 200/5A 5P10 .ED ‘ZDU:’E
P50323 TRPGO 250/5A 5P10 60 250/5
P50324. TRPG0 300/5A 5P10 60 300/5
P50325 TRPG0 400/5A 5P10 60 400/5
P50326 TRP&O 500/5A 5P10 60 500/5
P50327 TRP&O 600/5A 5F10 60 600/5
P50328. TRPEO 750/ 5A 510 60 750/5
P50329. TRP60 1000/ 5A 5F10 60 1000/5

Circuter
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o
C| rcut‘_‘)r Trans formadr de prote cribn, encapsuladcs en resina Pagira 2 de

TRP140 1250/5A 5P10

Codigo: P50352.

cODIGD TPO Seccion Otil (mm) Rango medida (A)
P50221. ‘TRPﬁU 150/ 54 5F20 ‘60 :|50f5
P50222. TRPGO 200/ 5A 5P20 60 200/5
P50223. TRPG0 250/ 5A 5P20 60 250/5
P50224. TRPGO 300/5A 5P20 60 300/5
P50225 TRP60 400/ 5A 5P20 60 400/5
P50226 TRPG60 500 /5A 5F20 60 500/5
P50227 TRP60 600 /5A 5F20 60 600/5
P50228 TRP60 750/ 5A 5P20 60 750/5
P50229. TRPE0 1000/ 5A 5P20 60 1000/5
TRP80O

P50331. -TRPSD 250 /5A5P10 -80 -2501'5
P50332. TRP20 300/5A 5P10 80 300/5
P50333. TRP20 400 /54 5P10 80 400/5
P50334 TRFB0 500/5A 5F10 80 500/5
P50335. TRPB0 600/5A 5F10 80 60075
P50336 TRF80 800/ 5A 5P10 80 800/5
P50337. TRF20 1000/ 5A 5P10 80 1000/5
P50338. TRPB0 1200/ 5A 5P10 80 1200/5
P50339. TRFB0 1500/ 5A 5P10 80 1500/5
P50231. TRPB0 250 /5A 5P20 80 250/5
P50232. TRPB0 300/5A 5F20 80 300/5
P50233 TRFB0 400 /5A 5P20 80 400/5
P50234 TRFB0 500/5A 5F20 80 500/5
P50235 TRF80 600 /5A 5F20 80 600/5
P50236. TRP20 800/ 5A 5P20 80 800/5
P50237. TRPB0 1000/ 5A 5P20 80 1000/5
P50238. TRPB0 1200/ 5A 5P20 80 1200/5
P50239. TRFB0 1500/ 5A 5P20 80 1500/5
TRP100

P50341 TRP100 750/5A 5F10 100 75045
P50342 TRP100 1000/ 5A 5F10 100 100045
P50343 TRFI0D 1200/ 5A 5P10 100 1200/5
P50344 TRFI0D 1500/ 5A 5P10 100 1500/5
P50346. TRFI10D 2000/ 5A 5P10 100 200075
P50347. TRP100 2500/ 5A SP10 100 2500/5
P50348. TRF100 3000/ 5A 5P10 100 3000/5
P50241. TRP100 750 /5A 5F20 100 750/5
P50242. TRP100 1000/ 5A 5F20 100 1000/5
PE0243 TRP100 1200/ 5A 5P20 100 1200/5
P50 244, TRP100 1500/ 5A 5P20 100 1500/5

23 - ORCUTOR, SAL se resena el derecho de realizar cambics B onicos 0 modifiar el contenida/ imdgenes de este documenta sin previa Pagina 2 de &

N
r Fecta ceadan: 03/ 23 -
| ‘) aviso, pam mejorarsu fiabilidad, Funcionalidad, disefio o por cbros motives.

Noacepi responsabilidad alguna por | posibles erores, inexactitud o la posible falta de informadién en el mismo
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Circuter

apsulad s en resina Fagina 3 de 4

TRP140 1250/5A 5P10

Caodigo: P50352.

cODIGO TPO Seccion Otil (mm) Rango medida (A)
P50246. .TRP‘\UU 2000/5A 5P20 .100 ‘2000,‘5
P50247 TRPIOO 2500/ 5A 5P20 100 2500/5
P50248 TRPIOD 3000 /5A 5P20 100 3000/5
TRP140

P50351 TRP140 1000/ 54 5P10 140 1000/5
P50352 .TRPMO 1250/5A 5P10 .140 ;1250f5
P50353 TRP140 1500/5A 5P10 140 1500/5
P50354. TRP140 2000/ 5A 5P10 140 2000/5
P50355 TRP140 2500 /5A 5F10 140 2500/5
P50356 TRP140 3000/5A 5P10 140 3000/5
P50357 .TRP'H«D 4000/5A 5P10 .MD ‘4000 /5
P50251. TRP140 1000/ 5A 5P20 140 1000/5
P50252. TRP140 1250/ 5A 5P20 140 125075
P50253 TRP140 1500 /5A 5P20 140 1500/5
P50254 TRP140 2000 /54 5P20 140 2000/5
F50255 ‘TRP‘MD 2500/5A 5F20 -MD k2500.’5
P50256 TRP140 3000/ 5A 5P20 140 3000/5
P50257. TRP140 4000/ 5A 5P20 140 4000/5
TRP180

F50361 TRP180 1500 /5A 5P10 180 1500/5
P50362 .TRP'\SD 2000/5A 5P10 .180 ‘2000:’5
P50363 TRPI80 2500/5A 5P10 180 2500/5
P50364. TRPI80 3000/5A 5P10 180 3000/5
P50365. TRPIBD 4000 /5A 5P10 180 4000/5
P50366 TRP180 5000 /5A 5F10 180 5000/5
P50261 ‘TRP‘\SD‘\EDDJ‘EA 5Pz0 l180 %500/5
P50262. TRPI80 2000 /5A 5P20 180 2000/5
P50263 TRP180 2500 /54 5P20 180 2500/5
P50264. TRP1E0 3000 /5A 5P20 180 3000/5
P50265 TRPIB0 4000/ 5A 5P20 180 4000/5
P50266 VTRF’WS[] 5000/5A 5F20 lIS[] VSUUUJ‘S

Otros valores, consultr PARA CODIFICAR OTROS PARAMETROS ver labla 3| finalapartado

Fagi

Circuter
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Circuter

TRP140 1250/5A 5P10

Codigo: P50352.

Dimensiones

o=l '

[ — |

|

- 123
245

N
o
o |
— e N—
Pk 190 ~ =90 =
. 223 ' - 98 Ll
- o] ] - :rtcn
Circuter
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5.9. Informes PVGIS

sz

5.9.1. Informe de la primera distribucio

European
Commission —

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion
Latitud/Longitud:  41.697,0.743 Angulo de inclinacion: 192
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 0°
Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccion anual FV: 800560.7 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 1916.27 KWh/m?
FV instalado: 544 32 kWp Variacion interanual: 18284.25 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia: 294 %
Efectos espectrales: 0.68 %
Temperatura y baja irradiancia: ~ -8.67 %
Pérdidas totales: 2325%
S
I Altura del horizonte
~ - Elevacion solar, Junio
. Elgvacion solar, Dicembre
Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacion mensual sobre plano fijo:
100k 250
80k s 20
£
g 80k ? 150
> -
§ 40k g 100
m I I I - I I I
0Ok 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes Mes
Energia FV y radiacion solar mensual
Mes E_m H(i)_m SD_m
Enero 37066.782.5 5015.7 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
Febrero 52071.6116.7 6041.1 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
Marzo 7228191661 4189.6 los médulos del sistema dado [KWh/m?].
Abril 77093.41821 61495 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [KWh].
Mayo 88879.5215.3 6510.0
Junio 89738.02229 1867.3
Julio 9434512381 2156.2
Agosto 86313.5216.6 24453
Septiembre 71726.41749 28543
Octubre 58054.6136.7 4810.9
Noviembre 40866.692.9 6288.7
Diciembre 32123.571.6 52740
O Eutopes on i HASEs pIoBacks & MamEner i NOTIANSN PIecea o 0o T FiareMGCds GoTkai ot Sotes PVGIS ©Union Europea, 2001-2023.
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5.9.2. Informe de la segona distribucio

European

Commission

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion

P47

Perfil del horizonte-e

localizacion seleccionad

Latitud/Longitud:  41.696,0.743 Angulo de inclinacion: 152
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 90°
Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccion anual FV: 330720.84 kWh .
Tecnologia FV: Silicio cristalino Iiradiacion anual: 1679.12 kWh/m?
FV instalado: 255.96 kWp Variacion interanual: 7186.15 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a: s

Angulo de incidencia: -361% e

Efectos espectrales: 0.6 %

Temperatura y baja iradiancia: ~ -7.72 %

Pérdidas totales: -23.05 %

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacién mensual sobre plano fijo:

50k 250

40k 200
N
£
= £
g 3 2 19
= =
> 2
i @
= s
e 2
2 2k < 100
& s
g
g
s
o)
) I I I I 50 I I I I
0 0
Ene  Feb Mar  Abr May Jui  Ju  Agc Sep Oct Nov Dic o Nov

" e Mes Mes
Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H(i)_m SD_m

Enero 11814.2584  1383.1 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].

Febrero 18224.787.8  1803.3 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
Marzo 2873531395 14359 los médulos del sistema dado [kWh/m?].

Abril 3328171651 24023 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].
Mayo 40613.4205.8 3019.1

Junio 41916.8217.8 990.8

Julio 4342212289 9480

Agosto 38063.9199.2 1144.8

Septiembre 29498.9151.1 1127.3

Octubre 21592.9108.2 1768.8

Noviembre 13493.667.1  1890.0

Diciembre 10063.250.2  1299.8

La Comision Europea mantiens ecta web para tacilkar el 3ocs0 pablicn 3 1IN Macon sobre sus INliatlvas ¥13s pollicas de
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Projecte d’una instal-lacié solar fotovoltaica d’autoconsum de 600 kW a Vilanova de la Barca

Maria Parra Mena

European

Commission

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacién

Latitud/Longitud:  41.696,0.743 Angulo de inclinacion:

Horizonte: Calculado Angulo de azimut:

Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccion anual FV:

Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual:

FV instalado: 252.72 kWp Variacion interanual:

Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccion debido a:

Angulo de incidencia:

Efectos espectrales:

Temperatura y baja irradiancia:
Pérdidas totales:

P47

Perfil del horizontee

localizacion seleccionadi
15°
855

328316.48 kWh
169331 KWh/m?
7299.40 kWh

36 %
0.61 %
-8.02 %
2328 %

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacion mensual sobre plano fijo:

50k 250
40k 200
N
£
£
= £
g o 150
= =
= =
T e
< S
2 5
2 2 c 100
o =1
3
g
=
bl
) I I I I 50 I I I I
0k 0
Ens Feb Mar Oct Nov Dic

Mes

Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H(i)_m SD_m

Enero 12366.061.7 1296.6 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].

Febrero 18551.590.7 1825.1 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
Marzo 28286.1139.8 1691.6 los médulos del sistema dado [KWh/m?].

Abril 32994 01663 25254 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [KWh].
Mayo 39703.2204.5 2888.3

Junio 40927.7216.3 9241

Julio 42843.32294 12412

Agosto 37698.7200.6 1147.1

Septiembre  29195.2152.0 1209.2

Octubre 21721.31106 1346.6

Noviembre 13817.869.7 1623.3

Diciembre 10211.951.6 12615
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5.9.3. Informe de la tercera distribuci6

European
Commission —

P a7

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte e localizacion seleccionad:
Latitud/Longitud:  41.696,0.743 Angulo de inclinacion: 15°
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: -127°
Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccion anual FV: 363802.77 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 1535.49 kWh/m?
FV instalado: 311.04 kWp Variacion interanual: 6999.53 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia: 4.45%
Efectos espectrales: 0.54 %
Temperatura y baja iradiancia:  -7.8 %
Pérdidas totales: -2383 %
Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacion mensual sobre plano fijo:
60k 250
50k
_ 200
g
_a
i é 150
z 30 e
Ec' E 100
o S
20¢ g
. [ I
Ens  Feb Mar Abr May Jun Jul  Agc Sep Oct Nov Dic Ot Nov  Dic
% g M
Energia FV y radiacion solar mensual Ve
Mes E_m H(i))_m SD_m
Enero 10529.2456 9238 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
Febrero 17460.571.7 1396.2 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
Marzo 30455.9122.8 13481 los modulos del sistema dado [KWh/m?].
Abril 3775911542 25546 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].
Mayo 47716.0198.5 3529.0
Junio 49947.72130 1156.5
Julio 51345.3222.1 1110.3
Agosto 43703.2187.9 1289.5
Septiembre  32154.6136.2 1135.6
Octubre 21752.591.6  1523.0
Noviembre 12301.453.2 13247
Diciembre 8677.4 386 7005
1o Eutopia on gemra 0 ““m"‘:.'t,gﬂfn!’:‘;".:é%'em.?ro“':'.l.?u%l.".',:'e’%’s"é‘;‘?.'h‘.z"%“;é‘fé.’.'.'&‘&!’;’;'.‘é‘..’%ﬁ"&‘égi PVGIS ©Union Europea, 2001-2023.
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Projecte d’una instal-lacié solar fotovoltaica d’autoconsum de 600 kW a Vilanova de la Barca

Maria Parra Mena

European

Commission

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion

Latitud/Longitud:  41.696,0.743 Angulo de inclinacion:

Horizonte: Calculado Angulo de azimut:

Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccién anual FV:

Tecnologia FV: Silicio cristalino Iradiacion anual:

FV instalado: 320.22 kWp Variacion interanual:

Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:

Angulo de incidencia:

Efectos espectrales:

Temperatura y baja irradiancia:
Pérdidas totales:

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

Ene  Feb Mar  Abr May Jun  Ju Age Sep Ot Nov Dic

. e Ves
Energia FV y radiacion solar mensual

60k

Energia F v [kKwh]
I @ s @
2 ® 2 2

7

(L3

Irradiacion sobre plano (KWhimz]

15°

53

452313.22 kWh
1830.28 kWh/m?
10481.29 kWh

3.12%

. .

Perfil del horizonte-ei

localizacion seleccionadi

0.65 %
797 %
-22.83 %

250

g

100

I
2

0

Irradiacion mensual sobre plano fijo:

Ene  Fed Mar  Abr May Jm  Jul Agg  Sep Ot Nov Dic

Mes

E_m: Produccién eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por

SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kKWh].

Mes E_m H(i))_m SD_m
Enero 19513.674.5 2407.8
Febrero 28002.0106.7 3086.5
Marzo 40004.21554 2456.5 los médulos del sistema dado [kWh/m?].
Abril 44285.5176.3 3519.0
Mayo 51804.4211.0 3779.3
Junio 52744.72204 11522
Julio 55501.6235.0 1501.8
Agosto 50139.7210.8 1489.0
Septiembre  40459.7166.1 1689.4
Octubre 3170561264 2260.5
Noviembre 21649.384.1 29899
Diciembre 16502.963.5 24904
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5.9.4. Informe de la quarta distribucié

European
Commission &

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion
Latitud/Longitud:  41.696,0.743 Angulo de inclinacion: 52
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: -127°
Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccion anual FV: 457098.31 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 1661.29 KWh/m?
FV instalado: 359.1 kWp Variacion interanual: 8456.31 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia: -3.97 %
Efectos espectrales: 0.58 %
Temperatura y baja irradiancia:  -7.76 %
Pérdidas totales: -2338 %
s
I Attura del horizonte
- - Elevacion solar, Junio
e Elgvacion solar, Dicembre
Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacion mensual sobre plano fijo:
70 250

¥

200
g
50k z
= g
z ° 150
2 ax 5
z s
uw o
= 5
g g
2 )
w S
s
3
s

H]
@

Abr May  Jun
Mes Mes

Energia FV y radiacion solar mensual

& I 2 I
Ene Feb Abr Ago Sep Oct Nov Dic

Mes E_m H(i)_m SD_m

Enero 15257.155.1  1599.6 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].

Febrero 24158.784.2 22244 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
Marzo 3008631359 18923 los médulos del sistema dado [kWh/m?].

Abril 46576.4164.6 3358.6 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].
Mayo 57342.02069 4218.8

Junio 59488.5220.0 1256.1

Julio 61700.02314 1381.8

Agosto 53547.4199.5 1510.0

Septiembre 40670.2148.7 14413

Octubre 29029.1104.6 2063.4

Noviembre 17529.263.5 21273
Diciembre 12713.346.9 14238
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Projecte d’una instal-lacié solar fotovoltaica d’autoconsum de 600 kW a Vilanova de la Barca

Maria Parra Mena

European

Commission

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacién
Latitud/Longitud:  41.696,0.743 Angulo de inclinacion:

Horizonte: Calculado Angulo de azimut:

Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccién anual FV:

Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual:

FV instalado: 327 .24 kWp Variacion interanual:

Pérdidas sistema: 14 %
Angulo de incidencia:
Efectos espectrales:
Temperatura y baja irradiancia:
Pérdidas totales:

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

Ene  Feb Mar  Abr May Jun  Ju Age Sep Ot Nov Dic

. — Mes
Energia FV y radiacion solar mensual

60k

Energia F v [kuwh)
o e o
2 2 ®

o
]

]

13

Cambios en la produccion debido a:

Irradiacion sobre plano (Kuwhimz]

Perfil del horizonte e localizacion seleccionad;
538

444003.5 KWh
1762.49 kWh/m?

889558 kWh

-349 %
0.62 %
-7.82%
-23.02 %

Irradiacion mensual sobre plano fijo:

250

Oct

g

3

g

Nov  Dic
Mes

E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por

SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kKWh].

Mes E_m H(i)_m SD_m
Enero 17098.365.4  1983.3
Febrero 25637.006.4  2629.7
Marzo 3868031471 21228 los médulos del sistema dado [kWh/m?].
Abril 44260.9172.0 3366.9
Mayo 53122.92109 3883.9
Junio 54578.3222.2 1127.3
Julio 57063.0235.5 1395.0
Agosto 50493.0207.1 1433.3
Septiembre  39630.3158.9 1504.5
Octubre 29789.2116.7 21221
Noviembre 19243.774.4 25208
Diciembre 14406.555.7 1948.9
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European

Commission

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion

Latitud/Longitud:  41.696,0.743 Angulo de inclinacién:

Horizonte: Calculado Angulo de azimut:

Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccion anual FV:

Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual:

FV instalado: 55.08 kWp Variacion interanual:

Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccion debido a:

Angulo de incidencia:

Efectos espectrales:

Temperatura y baja irradiancia:
Pérdidas totales:

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

Ene  Feb Mar Ak May Jun  Ju Age  Sep Ot Nov Dic

- s Mes
Energia FV y radiacion solar mensual

10k

3

Energia F ¥ (kK]

%

Irradiacion sobre plano [KWh/mz|

5.9.5. Informe en zona de la marquesina fotovoltaica

Perfil del horizonte-e

localizacion seleccionad:
10°
“127°

67329.36 KWh
1599.98 KWh/m?
1250.73 kWh

421 %
0.56 %
177 %
-236 %

Irradiacion mensual sobre plano fijo:

250

0
50 I I I | | | | | | I I
0 I
Ene  Feb Mar Abr  May Jm  Jul  Ago Sep Ot Nov Dic

Mes

g

3

E_m: Produccién eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por

SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].

Mes E_m H(i)_m SD_m
Enero 2088.8 50.2 2012
Febrero 3386.5 77.7 2909
Marzo 5700.0 1294 2619 los médulos del sistema dado [kWh/m?].
Abril 6932.9 159.8 4848
Mayo 8645.1 203.2 638.1
Junio 9012.3 2171 1974
Julio 9306.5 2274 2031
Agosto 7997.7 1942 2293
Septiembre  5976.1 1427 209.7
Octubre 41494 980 2926
Noviembre 24149 58.1 2780
Diciembre 1719.2 422 166.7
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1. Objecte

El plec de condicions determina les condicions minimes acceptables per a la ade-
quada execucio de les obres de muntatge del projecte d’estudi, especificades en el cor-
responent document del projecte i en base al PCT-C-REV-2011 del IDAE.

Aquestes obres es refereixen al subministrament i instal-lacié dels materials i ele-
ments prefabricats necessaris per a la construccidé d’'una planta generadora d’energia

solar fotovoltaica, amb la seua connexio a la xarxa.

Els requisits enumerats aci, poden canviar i es poden aplicar diferents solucions se-
gons la situacié. No obstant aixd, aquestes hauran de quedar ben justificades i no impli-
car una reduccio dels requisits minims de qualitat especificats en aquest plec de condi-

cions tecniques.
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2. Obra civil

2.1. Condicionament del terreny

L'execucié de tots els treballs afectara principalment als de replanteig i explanacio,
comprenent excavacions i farciments, talussos i elements de contencié, excavacié de
buidatge a cel obert, rases i pous, i tots aquells treballs complementaris d'intubacions,

acovardeixis, desguas, etc.

També quedaran inclosos els treballs de carrega, transport i abocaments. Tot aixd en
complet acord amb aquest apartat del plec de condicions i la documentacio grafica cor-

responent.

Excavacio de rases

L'excavacio s'executara pel Contractista d'acord amb les disposicions vigents en el
moment de I'execucio i adoptara totes les mesures de seguretat contemplades en I'Es-

tudi de Seguretat i Salut.

Es prendran les precaucions necessaries per a impedir I'alteracié de la capacitat por-
tant del sol en l'interval de temps que hi haja entre I'excavacio i I'execucioé de la seglient
unitat d'obra. La unitat inclou amb caracter general 'apuntalament, que el Contractista
haura d'executar segons totes les disposicions vigents en el moment de fer-lo, realitzant

els calculs necessaris.

Les rases es faran verticals fins a la profunditat triada, col-locant-se en els casos en
que la naturalesa del terreny el faci precis. Es procurara deixar un pas de 50 cm entre
la rasa i les terres extretes, amb la finalitat de facilitar la circulacié del personal de I'obra
i evitar la caiguda de terres en la rasa. S'han de prendre totes les precaucions precises

per a no tapar amb terres registres de gas, telefon, boques de reg, embornals, etc.

Durant I'execucio dels treballs en la via publica es deixaran passos suficients per a
vehicles i vianants, aixi com els accessos als edificis, comergos i garatges. Si és neces-

sari interrompre la circulacio es precisara una autoritzacio especial.

En els passos de carruatge, entrades de garatge, etc., tant existents com futurs, els
creus seran executats amb tubs, d'acord amb les recomanacions de I'apartat correspo-

nent i prévia autoritzacié de la Direccié d'Obra.

En I'obertura de rases es tindran en compte les segients consideracions, quant a

grandaria d'aquestes:
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- Es considera com a rasa normal per a cables la que té 0,60 m d'amplaria mitjana
i profunditat 1,10 m tant en voreres com en calgcada. Aquesta profunditat podra
augmentar-se per criteri exclusiu del Supervisor d'Obres.

- Les dimensions minimes de les rases seran les indicades en els plans.

Els productes procedents de les excavacions que no vagin a ser utilitzats en farci-
ments, seran transportats a abocador. Amb caracter general, no es permetra I'aboca-
ment dels productes de neteja a l'interior de la parcel-la. Els productes i enderrocs pro-
cedents de les demolicions seran transportats integrament a I'abocador, no permetent-

se el seu abocament en obra.
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3. Qualitat dels materials

La qualitat dels materials s’ajustara a la “Norma Técnica per a instal-lacions de Baixa
i Mitja Tensié. Técnics d’execucid”. A més, tots els materials i equips emprats tindran el

marcat CE i ser de primera qualitat.

No es podran utilitzar materials sense que préviament hagen sigut acceptats per la
Direcci6é d’Obra, podent ser aquests rebutjats per la mateixa, encara després d’haver

sigut col-locats, si no compleixen les condicions exigents.

3.1. Estructures suports de formigé
L'actuacié que es dura a terme per a l'ancoratge de I'estructura suport dels panells
solars fotovoltaics al terreny de la parcel-la, consistira en la fonamentacio de les sabates

i de les barres que conformen la base de I'estructura.

Els nivells de control de qualitat del material col-locat en obra, i de I'execucid, seran
els fixats pel Director d'Obra, en correspondéncia amb els coeficients de ponderacié
establerts. El material de fabricacié de les estructures podra ser acer galvanitzat en ca-

lent o bé d’alumini.

3.2. Marquesines fotovoltaiques
Les marquesines actuaran com aparcaments coberts i al mateix temps com a suport
dels moduls que s’ubicaran a la seva coberta. Les dimensions de la sabata seran ade-

quades conforme al fabricant de I'estructura.

Els nivells de control de qualitat del material col-locat en obra, i de I'execucio, seran
els fixats pel Director d'Obra, en correspondéncia amb els coeficients de ponderacié

establerts.

Els pilars i bigues realitzats mitjangant perfils d'acer tipus biga-calaix de diferent sec-
cid i gruix d'acord amb els calculs estructurals conforme al CTE en la ubicacié de I'apar-

cament.

Les corretges d'acer tipus “C” galvanitzacié sendzimir, fixades de manera perpendi-

cular a les ménsules mitjangant caragols especials, sobre aquestes corretges de seccio
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i gruix variable segons els calculs estructurals, s'instal-len posteriorment els perfils d'a-

lumini que suporten els panells solars.

La coberta mitjangant xapa trapezoidal de gruix 0,6 mm galvanitzat.

3.3. Moduls fotovoltaics

Els moduls hauran de satisfer les especificacions requerides pel Director de I'obra.

El modul portara de forma clarament visible i indeleble el model i nom o logotip del
fabricant, aixi com una identificacié individual o nombre de série tragable a la data de
fabricaci6. Els marcs laterals seran d'alumini o acer inoxidable. A més, tant aquesta com

I'estructura de fixacioé dels propis moduls es connectaran a terra.

No es realitzaran perforacions addicionals en el modul, es fixaran a I'estructura tal

com especifiqui el fabricant fent Us dels forats ja existents.

Els moduls hauran de portar els diodes de derivacié per a evitar possibles avaries de
les cél-lules i els seus circuits per ombrejos parcials i tindran un grau de proteccié igual

0 superior a IP65.

La poténcia maxima i corrent de curtcircuit reals referides a condicions estandard
hauran d'estar compreses en el marge del 3% dels corresponents valors nominals de

cataleg.

Els moduls fotovoltaics estaran garantits amb un periode de 12 anys contra defectes

de fabricacio i amb una garantia de rendiment de 25 anys.

3.4. Inversors
Els inversors seran d'ona sinusoidal pura. Es permetra I'is d'inversors d'ona no sinu-
soidal, si la seva poténcia nominal és inferior a 1 kVA, no produeixen mal a les carregues

i asseguren una correcta operacio d'aquestes.

L'inversor ha d'assegurar una correcta operacio en tot el marge de tensions d'entrada
permeses pel sistema. La regulacié de l'inversor ha d'assegurar que la tensio i la fre-

guéncia de sortida estiguin en els seguents marges, en qualsevol condicié d'operacio:
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VNOM = 5 %,( 220 VRMS o 230 VRMS)
50Hz+2 %

L'inversor sera capag de lliurar la poténcia nominal de forma continuada, en el marge
de temperatura ambient especificat pel fabricant. Aquests estaran protegits enfront de

les seglients situacions:

- Tensi6 d'entrada fora del marge d'operacio.
- Desconnexi6 de I'acumulador.
- Curtcircuit en la sortida de corrent altern.

- Sobrecarregues que excedeixin la durada i limits permesos.

L'autoconsum de l'inversor sense carrega connectada sera menor o igual al 2% de la
potencia nominal de sortida. | les pérdues d'energia diaria ocasionades per I'autoconsum
de l'inversor seran inferiors al 5% del consum diari d'energia. Es recomana que l'inversor
tinga un sistema de “estand-by” per a reduir aquestes pérdues quan l'inversor treballa

en buit (sense carrega).
Els inversors hauran d'estar etiquetats amb, almenys, la segient informacié:

- Poténcia nominal (VA).

- Tensié nominal d'entrada (V).

- Tensié (VRMS) i frequéencia (Hz) nominals de sortida.
- Fabricadora (nom o logotip) i nUmero de série.

- Polaritat i terminals.

3.5. Conductors eléctrics

Conductors eléctrics corrent continu

Els conductors actius utilitzats per a les linies dels strings seran de coure i estaran

aillats com a minim per a una tensié nominal de 1.800 V per a CC

Conductors eléctrics corrent altern

Els conductors actius utilitzats per a les linies de distribucié i d'abocament seran de
coure o alumini, i estaran aillats com a minim per a una tensié nominal de 1.000 V. El

tipus de denominacié sera RZ1-K.
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Conductors de proteccio

Els conductors de proteccid, seran de coure i presentaran el mateix aillament que els
conductors actius. S'instal-laran per la mateixa canalitzacié que aquests i la seva seccio

estara d'acord amb el que es disposa en la Instruccié REBT-017.

Identificacio dels conductors

Els conductors dels circuits de corrent continua seran identificats en color vermell o

negre.

Els conductors de la instal-lacié han de ser facilment identificats, especialment pel
que respecta als conductors neutre i de proteccio (negre, gris, marré (F) i blau (N)) per

a CA. Per a CC s'utilitzaran els colors vermell (+) i negre (-).

Aquesta identificacio es realitzara pels colors que presenten els seus aillaments o per
aillament no susceptibles de coloracié. Quan existisca un conductor neutre en la ins-
tal-lacié, o es preveja per a un conductor de fase la seua passada posterior a conductor
neutre, s'identificaran aquests pel color blau. Al conductor de proteccié se l'identificara

pel doble color groc-verd.

Tots els conductors de fase o en el seu cas, aquells per als quals no es preveja la
seva passada posterior a neutre, s'identificaran pels colors marré o negre. Quan es con-
sidere necessari identificar tres fases diferents, es podra utilitzar-se el color gris per a la

tercera. Es complira en tot moment, el que s'estableix en la vigent REBT.

Tub protector
Els tubs protectors segons NT-IEEV, i el vigent Reglament, hauran de complir amb

les condicions seguents:
- Tubs aillats flexibles, en canalitzaci6é encastada.
- Tubs aillants rigids flexible en calent, en instal-lacié en superficie a l'interior de

canaleta.

Els tubs hauran de suportar, com a minim, sense cap deformacié, 60°C en el cas de

tubs aillants constituits per policlorur de vinil o polietilé.

Per a més de cinc conductors per tub o per a conductors de seccions diferents a
instal-lar pel mateix tub, la seccid inferior d'aquest sera, com a minim, igual a tres vega-

des la seccio total ocupada pels conductors.

Per a I'execucié de les canalitzacions, sota tubs protectors , es tindran en compte les

prescripcions generals seglents:
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El tracat de les canalitzacions es fara seguint preferentment linies paral-leles a
les verticals i horitzontals, que limiten el local on s'efectua la instal-lacio.

Sera possible la facil introduccié i retirada dels conductors en els tubs, després
de col-locats i encastats, disposant per a aix0 els registres que es considerin
convenient i que en trams rectes no estaran separats entre si, mes de 15 metres.
El nombre de corbes en angle recte situades entre dos registres consecutius, no
sera superior a 3. Els conductors s'allotjaran en els tubs després de col-locats
aquests.

Els registres podran estar destinats Unicament a facilitar la introduccio i retirada
dels conductors en els tubs a servir al mateix temps com a caixes d'entronca-
ments o derivacio.

Per a la col-locacié dels conductors se seguira l'assenyalat en la instruccio
REBT-018.

Quan els tubs es col-loquin encastats, es tindran a més en compte les seglents pres-

cripcions:

La instal-laci6 de tubs normals sera admissible quan la seva posada en obra
s'efectue després d'acabat els treballs de construccié i d'esquerdejat de parets i
sostres, podent I'arrebossat d'aquests, aplicar-se posteriorment.

En la Instruccié REBT 019, es recomana les condicions per a la 'instal-lacié dels
tubs a l'interior dels elements de la construccié. En qualsevol cas, les fregues no
posaran en perill la seguretat de les parets 0 sostres en qué es practiquen. Les
dimensions de les fregues seran suficients perque els tubs queden recoberts per
una capa d'1 cm de gruix, com a minim, del revestiment de les parets o sostres.
En els angles, el gruix d'aquesta capa, pot reduir-se a 0,5 cm.

No s'establiran entre forjat i revestiment, tubs destinats a la instal-laci6 eléctrica
de les plantes inferiors. Per a la instal-lacié corresponent a la propia planta, ani-
cament podran instal-lar-se, en aquestes condicions, tubs blindats que hauran
de quedar recoberts per una capa de formigdé o morter d'l cm de gruix com a
minim, a més del revestiment.

Les tapes dels registres i de les caixes de connexié han de quedar accessibles i
desmuntables una vegada finalitzada I'obra. Els registres i caixes quedaran en-
rasats amb la superficie exterior del revestiment de la paret o sostre quan no
s'instal-len a l'interior d'un allotjament tancat practicable.

Igualment en el cas d'utilitzar tubs normals encastats en parets, és convenient
disposar els recorreguts horitzontals a 50 cm, com a maxim de sols o sostres i

els verticals a una distancia dels angles de cantonades no superior a 20 cm.
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Aparells de proteccid

Els interruptors automatics seran de tall omnipolar, i tindran una capacitat de tall su-
ficient per a la intensitat de curtcircuit que puga produir-se en un punt qualsevol de la

instal-lacio.

Els interruptors diferencials hauran de resistir els corrents de curtcircuit que puguen
presentar-se en el punt de la seva instal-lacio. El nivell de sensibilitat d'aquests interrup-

tors respondra a I'assenyalat en la Instruccié REBT-021.

Els dispositius de proteccié contra sobrecarregues i curtcircuits dels circuits interiors
tindran els pols protegits que corresponguen al nombre de fases del circuit que prote-
geixen i les seves caracteristiques d'interrupcié estaran d'acord amb els corrents admis-

sibles en els conductors del circuit que protegeixen.

3.6. Edifici d’'inversors d'obra i equip de proteccié i mesura

Caracteristigues mecaniques

Disposara d’'un so6l amb capacitat portant suficient per a suportar el pes dels 6 inver-
sors (90 kg per inversor) i un fals sol (sol técnic) d'uns 10 cm. Sera necessari que baix
de cada cos de l'inversor hi haja un buit de com a minim 0,30 x 0,30 m que permeta el
pas del cablejat i d’aire per a una millor refrigeracié. Aquest buit podra esta cobert amb

tramex (tipo de reixeta metal-lica sinonim d’engraellat o entramat).

Dimensions
Aquestes seran suficients per a ubicar els 6 inversors especificats + 1 m addicional
(minim). L'altura interior sera com a minim de 2,20 m i 'amplaria interior sera com a

minim de 2,4 m.

Accessos
Els accessos hauran de permetre el pas de persones i del inversor en funcié de com
s’introduisquen els inversors en el prefabricat. El material de la porta d’accés estara

fabricat en xapa d’acer galvanitzat recoberta amb pintura epoxy poliéster.

Els prefabricats hauran de tindre uns buits per al pas de tubs en la part del fals sol,
tant en la paret davantera com en la posterior i en la del lateral esquerre per a facilitar

la entrada del cablejat.

Refrigeracio
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Si l'inversor no porta extractor incorporat, s’instal-lara un extractor monofasic SO-
DECA o similar convenientment dimensionat per a fer circular un caudal suficient (lliure

de pérdua de cargues) per l'interior de I'equip.

Reixeta de ventilacid

Les reixetes utilitzades en el prefabricat estaran formades per lamines en forma de
“V” invertida (tipo Louver) que impedisquen la entrada de pluja en I'interior del prefabri-

cat. Addicionalment les reixetes disposaran de malla anti insectes.

Proteccid contra incendis

S’instal-lara un extintor de CO> d’eficacia minima 21B (B: liquids i gasos combusti-
bles) ubicat junt a la porta de la entrada al prefabricat de formigd. S’elegeix un extintor
de CO2 perqué no condueix la electricitat i elimina I'oxigen sense fer malbé els elements,
podent-se netejar sense ningun problema una vegada sufocat I'incendi.

[I-luminacié

El prefabricat anira equipat amb els punts de llum necessaris per a aconseguir un
nivell d’il-luminacié minim, aixi com un llum d’emergéncia d’autonomia no inferior a 1
hora, col-locada damunt de la porta. Els punts de llum es col-locaran de tal manera que

tant la part frontal com la posterior dels inversors queden perfectament il-luminats

Acabat
L'acabat de les superficies exterior s’efectuaran amb pintura de color blanc en les

parets, i marrd en el perimetre de les cobertes o sostre, portes i reixetes de ventilacio.

Les peces metal-liques exposades a I'exterior estaran tractades adequadament con-

tra la corrosio.

Quadres eléctrics

Tots els equips eléctrics instal-lats en el prefabricat hauran d’estar protegits segons
marca el REBT. Aquestes proteccions conformaran un quadre de baixa tensié d’interior

situat junt a la porta del prefabricat.

Hi haura un quadre eléctric de CA, en aquest s’unificaran totes les eixides dels inver-
sors, i es portaran fins el quadre general en el interior de I'edifici. Les proteccions que hi
haura en aquest quadre, es detallen més avant en el apartat corresponents de protecci-

ons.

A més aquest quadre comptara amb un dispositiu logger (registrador) de dades de

sistemes d’alimentacié fotovoltaica. Aquest sera el model Smartlogger 1.000 del
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fabricant Huawei, i actuara complementari a l'inversor, també s’encarregara de la con-
vergéncia de ports, la conversié de protocols, la obtencié i emmagatzematge de dades

i de la monitoritzacio i manteniment de I'aportacio fotovoltaic.

No fara falta disposar d’'un quadre eléctric de CC, ja que les proteccions necessaries
de CC, venen incorporades en cada inversor, tal i com es veura en el punt de proteccions

de la Memoria.

Comptadors eléctrics

El comptador a utilitzar sera bidireccional, s’encarregara de mesurar la energia pro-
duida pel sistema fotovoltaic i de mesurar els consums que pogueren produir-se per part

de la instal-lacio fotovoltaica.

El comptador que s’utilitza estara degudament homologat i complira amb la normativa
vigent per a aquest tipus de dispositius (instruccions MIE BT-015, ITC-BT-16 i RD
1663/2000). Aquest anira marcat per la distribucié de la zona del lloc on es realitza la

instal-lacio fotovoltaica d’estudi.
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4. Normes d’execucio de les instal-lacions

Sistema d’instal-lacid

Les instal-lacions es realitzaran mitjangant algun dels segients sistemes:

- Conductors aillats sota safata metal-lica de vareta amb tapa.

- Conductors aillats sota tub metal-lic aillant rigid, instal-lat en muntatge super-
ficial.

- Conductors aillats sota tub de PVC aillant flexible amb grau de proteccio 7, i

instal-lats en muntatge superficial.

Condicions

En I'execucio6 de les instal-lacions, haura de tindre’s en compte:

Els quadres eléctrics es situaran en lloc facilment accessible i d'Us general.
Aquest quadre estara realitzat amb materials no inflamables. Quan estiguen ins-
tal-lats en I'exterior seran de material resistent als efectes adversos amb un IP
minim d'IP65.

Les canalitzacions admetran, com a minim dos conductors actius d'igual seccio,
un d'ells, identificat com a conductor neutre i eventualment, un conductor de pro-
teccié quan siga necessari.

No s'utilitzara un mateix conductor neutre per a diversos circuits.

Tot conductor ha de poder seccionar-se en qualsevol punt de la instal-lacié en
gué es deriva, utilitzant un dispositiu apropiat, tal com un born de connexi6, de
manera que permeta la separacié completa de cada circuit derivat de la resta de
la instal-laci6.

Els aparells per a instal-lacié sortint, han de fixar-se a les parets sobre una base
aillant. No obstant aix0, els aparells que per construccio disposen d'una base o
dispositiu equivalent, poden fixar-se directament a les parets sense interposicio

d'una altra base.

Pagina | 282



Treball Fi de Grau - Curs 2022/2023
Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrial

5. Probes reglamentaries

Mesura de la resisténcia d’aillament i rigidesa dieléctrica en CA

Les instal-lacions hauran de presentar una resisténcia d'aillament almenys igual a
1.000xV ohms, sent V la tensié maxima de servei expressada en volts, amb un minim
de 250.000 ohm. Aquest aillament s’entén per a una instal-lacié en la qual la longitud
del conjunt de canalitzacions i qualsevol que siga el nombre de conductors que les com-

ponen no excedisca de 100 m.

Quan aquesta longitud excedeix del valor anteriorment citat i puga fraccionar-se la
instal-lacié en canalitzacions d'aproximadament, 100 metres de longitud, bé per seccio-
nament, desconnexio, retirada de fusibles o obertura d'interruptors, cadascuna de les
parts en qué la instal-lacié ha estat fraccionada ha de presentar I'aillament que corres-

ponga.

Quan no siga possible efectuar el fraccionament citat, s'admet que el valor de la re-
sisténcia d'aillament de tota la instal-laci6 siga, en relacié amb el minim que li corres-

ponga, inversament proporcional a la longitud total de les canalitzacions.

L'aillament es mesurara en relacié amb terra i entre conductors, mitjangant I'aplicacio
d'una tensio continua subministrada per un generador, que proporciona en buit una ten-
si6 compresa entre 500 i 1.000 V, i com a minim, 250 V amb una carrega externa de
100.000 ohm.

Durant la mesura els conductors, incloent el conductor neutre o compensador, esta-
ran aillats de terra aixi com de la font d'alimentacié d'energia a la qual estiguen units
habitualment si les masses dels aparells receptors estan unides al conductor neutre. Es
suprimiran aquestes connexions durant la mesura, restablint-les una vegada acabada

aquesta.

La mesura d'aillament en relacié amb terra, s'efectuara unint a aquesta el pol positiu
del generador i deixant en principi, tots els aparells d'utilitzacié connectats, assegurant-
se que no existeix falta de continuitat eléctrica en la part de la instal-lacié que es verifica,
els aparells d'interrupcié es posaran en posicié de tancat i els curtcircuits, instal-lats com
en servei normal. Tots els conductors es connectaran entre si, incloent el conductor neu-
tre o compensador, en l'origen de la instal-lacio, que es verifica, i a aquest punt es con-

nectara el pol negatiu del generador.
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Aquest assaig es realitzara per a cadascun dels conductors inclos el neutre o com-
pensador, en relacid amb terra, i entre conductors. Durant aquest assaig, els aparells
d'interrupcio es posaran en la posicié de tancat i els curtcircuits instal-lats com en servei
normal. Aquest assaig no es realitzara en instal-lacions corresponents a locals que pre-

senten risc d'incendi o explosio.

Mesura de terra

Per la importancia que ofereix, des del punt de vista de la seguretat, qualsevol ins-
tal-lacié de presa de terra, haura de ser necessariament comprovada pels serveis ofici-

als en el moment de donar d'alta la instal-lacié per al funcionament.

Una persona técnicament competent efectuara aquesta comprovacio anualment en
I'epoca en que el terreny estiga més sec. Per a aixd, es mesurara la resisténcia de terra,

reparant immediatament els defectes que es troben.

En els llocs en qué el terreny no siga favorable en la bona conservacié dels eléctro-
des, aquests, aixi com també els conductors d'enllag entre ells, fins al punt de posada a

terra, es posaran al descobert per al seu examen, almenys una vegada cada cinc anys.
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6. Condicions d’us, manteniment i seguretat

Cada dos anys, es comprovaran els dispositius de proteccié contra curtcircuits, con-
tactes directes i indirectes, aixi com les seues intensitats nominals en relacié amb la

seccio dels conductors que protegeixen.

Cada dos anys, es comprovara l'aillament de la instal-lacié interior que entra, cada

conductor i terra, i entre cada dos conductors, no haura de ser inferior a 250.000 ohm.

Cada dos anys, es comprovaran els dispositius de proteccié contra curtcircuits, aixi
com les seues intensitats nominals en relacié amb la seccié dels conductors que prote-

geixen.

Cada dos anys i en I'época en la qual el terreny esta més sec, es mesurara la resis-
téncia de la terra i es comprovara que no sobrepassa el valor prefixat, aixi mateix, es
comprovara mitjangant inspeccié visual I'estat enfront de la corrosié de la connexié de

la barra de posada a terra amb l'arqueta i la continuitat de la linia que les uneix.

Cada dos anys, es comprovara mitjancant inspeccié visual l'estat enfront de la corro-

si6 de totes les connexions aixi com la continuitat de les linies.
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7. Certificats i documentacio

El present projecte haura de presentar-se en els organismes oficials, acompanyat de

la corresponent sol-licitud d'aprovacio prévia del projecte.

Una vegada acabada la instal-lacié i prévia la realitzacio de les proves establertes en
les instruccions REBT - 017 i 039, es presentara el corresponent Certificat de Direccié i
Final d'Obra, signat per Tecnic competent en la matéria, aixi com els corresponents But-

lletins signats per Instal-lador Autoritzat.
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8. Conclusio

Amb aquest document s'entén que s'ha descrit adequadament i en profunditat per a
la seva correcta execucié, les instal-lacions de referéncia, sense el perjudici de qualsevol

ampliacio o aclariment que les autoritats competents considerin oportunes
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1. Desglossament per capitols i partides

Pressupost capitol n2. 1 - Obra civil

Par-
tida

Concepte

Quanti-
tat

Preu unitari

€) Preu total (€)

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Ut.

ml

ml

Treballs professionals de topograf per a preparacié del
terreny incloent geoposicionament d'elements.
Desbrossament i neteja superficial del terreny per mit-
jans mecanics, sense carrega ni transport a I'abocador i
amb p.p. de mitjans auxiliars.

Anivellacid i compactacié de terrenys a cel obert, per
mitjans mecanics, amb aportacid de 25 cm de llast, en
un bon grau de compactacié, i amb p.p. de mitjans au-
xiliars.

Arqueta prefabricada enregistrable de formigd en
massa amb parets de 10 cm de gruix i amb reforg¢ de
cércol perimetral en la part superior de 60 cm de dia-
metre, mesures interiors de treball lliures de 1 m, amb
tapa i marc d’acer preparat per suportar transit rodat
pesat, amb junta de goma perimetral produint un tan-
cament hermetic, i formacid de forats perimetrals inte-
riors per a connexions de tubs, incloent tall de calcada
existent mitjangant radial, excavacid i fins i tot retirada
del material sobrant directament sobre camio i trans-
port abocador.

Rasa per a xarxa de baixa tensid per calgada, 1,20 x 0,50
m, sense conductors, cort de calgada existent mitjan-
¢ant radial, excavacid, farcit de rasa amb llit de 5 cm i
fins a 10 cm per sobre dels tubs amb formigd no estruc-
tural HNE-15, capa de 30 cm de llast compactat, ferm,
reg d'imprimacio, capa de rodadura de 6 cm d'aglome-
rat asfaltic en calent tipus S-12, 6 tubs de PVC corrugat
doble capa de 160 mm, multitub de telecomunicacions,
cinta de senyalitzacid, fins i tot retirada del material so-
brant directament sobre el camié i transport a aboca-
dor.

Tancat de 2 m d'altura, realitzat amb malla simple torsié
galvanitzada en calent de trama 50/14 i pals de tub
d’acer galvanitzat per mitja d’'immersié, de 48 mm. De
diametre, p.p. de pals de cantonada, javelines, torna-
puntes, tensors, i accessoris, muntada fins i tot replan-
teig i rebut de pals amb formigé HM-20/P/20/| de cen-
tral en dau 50 x 50 x 50, fins i tot construccié de porta
d'accés d'igual material, de dues fulles 2 m cadascuna,
amb suport entremig i cadenat de tancament.

1

6.583,84

6.583,84

2

25

300

73.145,08 € 73.145,08 €

1,10€ 7.242,22 €

8,50€ 55.962,64 €

270,00 € 540,00 €

172,00€ 4.300,00 €

18,00€ 5.400,00 €
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1.7. Ut. sabata de formigd per a suport de les estructures del
parquing fotovoltaic, incloent excavacid, cimentacio i
ferro. 13 220,00 € 2.860,00 €

Total pressupost capitol n2. 1.- Obra civil 149.449,94 €

Pressupost capitol n2. 2 - Equips de produccié i suport

Par- Quanti- Preu unitari
tida Ut. Concepte tat (€) Preu total (€)
2.1 Ut.  Subministrament i instal-lacié de modul fotovoltaic mo-

nocristalli de 540 Wp, amb cable eléctric i connectors

MC4, incloent fixacid i connexid. 1.272 115,00 € 146.280,00 €
2.2 Ut. Subministracié i instal-lacié d'inversor fotovoltaic de

100 kW, incloent fixacid i connexid. 6 4.000 € 24.000,00 €
2.2 Ut. Subministramentiinstal-lacié de suports de formigo per

a moduls fotovoltaics, agrupats en diferents configura-

cions, incloent grua, fixacio i connexid. 1 39.560,00 € 39.560,00 €
2.3 Ut. Subministramentiinstal-lacio d'estructura parquing per

a 24 vehicles, incloent perfils, i la coberta preparada per

a instal-laci6é de 102 moduls. 1 22.100,00 € 22.100,00 €

Total pressupost capitol n2. 2.- Equips de produccié i suport 85.660,00 €

Pressupost capitol n2. 3 - Elements de connexid i proteccio

Par- ti- Preu unitari
ti:; Ut. Concepte Qli:‘: I u(:) "M preu total (€)
3.1 Ut. Subministrament i instal-lacié de quadre eléctric foto-

voltaic, incloent aparamenta de proteccié de baixa ten-

sio, fixacid i connexid, aixi com altres accessoris de mun-

tatge. 1 12.542,83€ 12.542,83€
3.2 Ut. Subministrament i instal-lacid de punt de connexid i

abocament fotovoltaic, incloent aparamenta de protec-

cio de baixa tensio, fixacid i connexio, aixi com altres ac-

cessoris de muntatge. 1 4.330,00€ 4.330,00 €
33 Ut. Subministrament i instal-lacié de presa de terra per ala

instal-lacié fotovoltaica, incloent aparamenta de pro-

teccid de baixa tensio, fixacid i connexid, aixi com altres

accessoris de muntatge. 1 2.200.00 € 2.200.00 €

Total pressupost capitol n2. 3.- Elements de connexid i protecci6 19.072,83 €
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Pressupost capitol n2. 4 - Cablejat

Par- Quanti- Preu unitari
. P |

tida Ut Concepte tat (€) reu total (€)
4.1 M Subministrament i instal-lacié de linies eléctriques de 10

mm? H1Z2Z72-K Cu, incloent fixacid i connexid. 15 218 € 3270 €
4.2 m  Subministramentiinstal-lacié de linies electriques de 25

mm? H1Z2Z72-K Cu, incloent fixacid i connexid. 310 4,80 € 1.488,00 €
4.3 M Subministramentiinstal-lacié de linies eléctriques de 50

mm? RZ1-K, incloent fixacid i connexid. 25 9,62 € 240,50 €
4.4 M Subministramentiinstal-lacié de linies eléctriques de 95

mm? RZ1-K, incloent fixacid i connexid. 30 17,21 € 516,30 €
4.5 M Subministrament i instal-lacié de linies eléctriques de

185 mm? RZ1-K, incloent fixacid i connexio. 45 32,96 € 1.483,20 €
4.6 M Subministrament i instal-lacié de linies eléctriques de

400 mm? RZ1-K, incloent fixacio i connexid. 45 73,14 € 3.291,30 €

Total pressupost capitol n2. 4.- Cablejat 7.052,00 €

Pressupost capitol n2. 5 - Prefabricat d'inversors

Par- Quanti- Preu unitari
tida Ut. Concepte tat (€) Preu total (€)
5.1 Ut.

Subministrament i muntatge de modul prefabricat per

a la col-locacié de 6 inversors de 100 kW. 1 5547.72€

Total pressupost capitol n2. 5.- Prefabricat inversors

Pressupost capitol n2. 6 - Estudi de seguretat i salut

5.547,72 €

5.547,72 €

Par- Quanti- Preu unitari

tida ut. Concepte tat € Preu total (€)

61 Ut Seguretat i salut. 1 1.652,00€  1.652,00€
Total pressupost capitol n2. 6.- Estudi de seguretatisalut 1.652,00 €

Pressupost capitol n2. 7 - Gestid de residus

Par- Quanti- Preu unitari

tida ut. Concepte tat €) Preu total (€)

7.1 ut. Gestio de residus. 1 349,58 € 349,58 €
Total pressupost capitol n2. 7.- Gestio de residus 349,58 €
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2. Pressupost d’Execucié Material (PEM)

En la Taula 37hi ha un resum de tots els costos que s’han desglossat en I'apartat

anterior, per cada capitol descrit.

Taula 37. Pressupost d’Execucié Material (PEM) per capitols. Font: Creacio

propia.
Pressupost d'Execucié Material, PEM
Capitol Concepte Import
1 Obra civil 149.44994 €
2 Equips de produccid i suport 85.660,00 €
3 Elements de connexid i proteccid 19.072,83 €
4 Cablejat 7.052,00 €
5 Prefabricat d'inversors 5.547,72 €
6 Estudi de seguretat i salut 1.652,00 €
7 Gestid de residus 34958 €
TOTAL PEM 268.784,07 £

Ascendeix el Pressupost d'Execucido Material a la expressada quantitat de DOS-
CENTS SEIXANTA-HUIT MIL SET-CENTS HUITANTA-QUATRE EUROS AMB SET
CENTIMS.
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3. Pressupost d’Execucioé per Contracta (PEC)

La Taula 38 resumeix tots els costos de la instal-lacio, considerant el PEM junt amb tots

els altres costos afegits, conformant aixi el Pressupost d’Execucio per Contracta (PEC),

i finalment incloent els honoraris del projecte i direccio d’obra, aixi com I'lVA, conformant

el Pressupost Total.

Taula 38. Pressupost d’Execucié per Contracta (PEC) i Pressupost Total. Font: Creaci6 pro-

pia.

Pressupost d'Execucid per Contracta (PEC) i Pressupost Total

Subtotal PEM
12% de despeses generals, gestié administrativa i legalitzacio
6% de Benfici Industrial
Subtotal PEC
7% d'Honoraris Enginyeria
Total
21% d'IVA

Total amb IVA

268.784,07 €
32.254,09€
16.127,04 €
317.165,21 €
22.201,56 €
339.366,77 €
71.267,02 €
410.633,79 €

Ascendeix el Pressupost Total a la expressada quantitat de QUATRE-CENTS DEU
MIL SIS-CENTS TRENTA-TRES EUROS AMB SETANTA-NOU CENTIMS.
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