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1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES

ENERLAND GENERACION SOLAR 7, S.L., en adelante ENERLAND, es una sociedad
dedicada entre otras actividades, a la promocion, construccidon y operacion de plantas de

generacion eléctrica mediante el aprovechamiento de energias renovables.

ENERLAND planea la construccion de un conjunto de parques fotovoltaicos, denominado
Planta Fotovoltaica Sabifianigo en el término municipal de Sabifanigo (Huesca), con una

potencia instalada de 49,9525 MWop y una potencia nominal de 38,95 MWn.

En fecha 4 de diciembre de 2020 ENERLAND solicitd ante el Servicio Provincial de Industria,
Competitividad y Desarrollo Empresarial de Huesca la Autorizacion Administrativa Previa 'y de
Construccion del proyecto “PFV Sabifanigo Il y V”, con su correspondiente linea de
evacuacion de media tension 11/15 kV en el término municipal de Sabifanigo con numero de
expediente AT-237/2020.

Inicialmente, el proyecto planta fotovoltaico Sabifianigo, segun caracteristicas de los puntos
de conexién concedidos por Endesa y Energias de Aragon I, constaba de tres lineas de
evacuacion, evacuando los 6 parques fotovoltaicas, agrupadas de dos en dos, segun la tabla
adjunta. Tramitandose como tres proyectos fotovoltaicos con su correspondiente linea de

evacuacion. Se muestra una tabla aclaratoria, para indicar como se tramité inicialmente:
e “PFV Sabifianigo | y IV”.
e “PFV Sabifianigo Il y V”.

e “PFV Sabifianigo Il y VI”
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Linea Potencia pico Potencia nominal
.. Planta . Punto de conexién
evacuacion instalada (kWp) (kWn)
SE SABINANIGO EDE ‘
Sabinanigo | 9.962,94 7.650,00
(15kV) :
1 _ N
SE SABINANIGO EDE -
Sabifianigo IV 7.510,10 6.000,00 g o
(15kV) 5 =
—— 5 2}
SE SABINANIGO .9
Sabifianigo I 9.962,94 7.650,00 ENERGIAS DE ARAGON :p_ 3
, 1(11kv) -3¢ ¥
273 1
SE SABINANIGO 5<3 3
a sNm A
Sabifnanigo V 7.510,10 6.000,00 ENERGIAS DE ARAGON 8& 9 §
1 (11kV) fox 2
— gws I
SE SABINANIGO 1te @
. , a e}
Sabifianigo Il 9.962,94 7.650,00 ENERGIAS DE ARAGON g o
11 8 2
3 i -
SE SABINANIGO g @
Sabifianigo VI 5.043,48 4.000,00 ENERGIAS DE ARAGON e
1 (11kV) 2021
TOTAL 49.952,50 38.950,00

Después de recibir un requerimiento por parte del Servicio Provincial de Industria,
Competitividad y Desarrollo Empresarial de Huesca, en el que indicaban que el nimero de
proyectos fotovoltaicos presentados (3) no coincidia con el nimero de avales presentados (6),
uno por cada punto de conexion, se decidio realizar seis proyectos independientes, uno por

cada punto de conexion concedido por Endesa, y aval solicitado.

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se van a realizar 6 proyectos independientes uno

por cada parque, ya que cada uno de los parques posee un aval independiente y un punto de

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

conexion independiente con Endesa. Sin embargo, es necesario matizar que, en el

Condicionado Técnico Econdmico obtenido por Endesa, para los parques fotovoltaicos

Sabifanigo | y Sabifianigo IV su evacuacion ha sido agrupada y evacuan la energia en la
misma posicion a 15 kV en la SET Sabifidanigo. Por lo tanto, Sabifanigo | y Sabifianigo 1V

compartiran linea de evacuacion.

De este modo, tendremos 6 proyectos, uno para cada uno de los proyectos fotovoltaicos, pero

tan solo 5 lineas de evacuacién, ya que el “PFV Sabinanigo I’ y el “PFV Sabifianigo 1V”

Pagina 8 MEMORIA
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evacuan la energia de forma conjunta. Quedando las evacuaciones de energia de los parques

de la siguiente forma:

e EI“PFV Sabinanigo I’ y el “PFV Sabifianigo IV” evacuan la energia de forma conjunta

en la misma posicion (15 kV) del mismo transformador (132/15 kV) de la subestacion

Sabifanigo, propiedad de Endesa, siendo una unica linea de evacuacion.

e El “PFV Sabifianigo II” evacua la energia en una posicion independiente (11 kV) del
transformador (132/11 kV) de la subestacion Sabifianigo, propiedad de Energias de
Aragén |.

o EI “PFV Sabifanigo IlI” evacua la energia en una posicion independiente (11 kV) del
transformador (132/11 kV) de la subestacion Sabifianigo, propiedad de Energias de
Aragén |.

e El “PFV Sabinanigo V” evacua la energia en una posicion independiente (11 kV) del

VEEETCVZIN - OAVSIA

transformador (132/11 kV) de la subestacion Sabifianigo, propiedad de Energias de

Aragon .

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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e EI “PFV Sabifanigo VI” evacua la energia en una posicion independiente (11 kV) del

629NINZDOdILALSI=ASDéxdse ASDIepleA/1auopesiA-a-uobereniooy/:diy & j

transformador (132/11 kV) de la subestacion Sabifanigo, propiedad de Energias de

14/6
Aragon |. 2021
;U T
A continuacién, se muestra una tabla resumen, asi como un esquema para mejor comprension S, 2:’
de lo explicado anteriormente: éﬁ g
L
Potencia pico ¥ 9
Linea Potencia 1 3
Planta instalada Punto de conexién g <
evacuacion nominal (kWn) T 2
(kWp) g 3
g o
Sabinianigo | 9.962,94 7.650,00 SE SABINANIGO EDE (15kV) g é
1 i =)
Sabinanigo IV 7.510,10 6.000,00 SE SABINANIGO EDE (15kV) 3 %
T 5
N SE SABINANIGO ENERGIA o
2 Sabinanigo Il 9.962,94 7.650,00 DE ARAGON 1 (11kV) T E
&
. SE SABINANIGO ENERGIA
3 Sabinanigo Il 9.962,94 7.650,00 DE ARAGON 1 (11kV) T
o SE SABINANIGO ENERGIAS
4 Sabifianigo V 7.510,10 6.000,00 DE ARAGON 1 (11kV)
N SE SABINANIGO ENERGIAS
5 Sabinanigo VI 5.043,48 4.000,00 DE ARAGON 1 (11kV)
TOTAL 49.952,50 38.950,00
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APOYD 1 APOYO 9

| APOYDS COMPARTIDOS :
o . CURCUITOS
niarse

| \ ,f'f

SET SABIRANIGO

LARL-45%
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L
o |

LARL-4

SEIS CABLES 12720 kW XLPE 400 mm2

TRES CABLES 12/20 kV XLPE 630 mm2

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIOIHO0 0193700

629N9INZO0dILArS9:

El “PFV Sabifianigo V”, objeto de este proyecto, evacua la energia hasta la SE Sabifanigo
propiedad de Energias de Aragon 1, siendo los proyectos de los parques fotovoltaicos
“Sabifianigo I”, “Sabifanigo 117, “Sabifidanigo III”, “Sabifianigo IV”, “Sabifianigo VI” y los
proyectos de las 5 lineas de evacuacion mencionados anteriormente, objeto de otros

proyectos.

La red interna del parque, en el nivel de tensién de 11 kV, llevara la energia generada de

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d
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forma subterranea desde el CT-01 hasta llegar a una caja de empalme, desde donde saldra
la linea de evacuacién 11 kV "PFV Sabifidnigo V” (objeto de otro proyecto). La linea
subterranea de evacuacion 4 (“PFV Sabifianigo V”) compartira zanja subterranea, pero

mantendra su independencia eléctrica al ser circuitos independientes, con la linea 5

procedente del “PFV Sabifianigo VI” hasta llegar de forma subterranea hasta el ultimo apoyo
de la parte aérea (apoyo n° 9) de la linea de media tension aéreo-subterranea por la que van
los circuitos numero 1 (procedente del “PFV Sabinanigo | y IV “, numero 2 (“PFV Sabifianigo
II”), y numero 3 (PFV Sabifanigo III”), y desde donde a través de otra zanja subterranea

compartida con las lineas de evacuacion 1 (“PFV Sabifanigo I’ y “PFV Sabifianigo 1V”) ,2
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(“PFV Sabinanigo II”) ,3 (“PFV Sabifanigo III") y 5 (“PFV Sabifianigo VI”) llegaran al punto de
interconexion, barras de 11 kV de la subestacion “SE SABINANIGO”, propiedad de Energias
de Aragon |.

El PFV SABINANIGO V objeto de este proyecto, estara disefiado por un conjunto de [V

seguidores con configuracion 1V en el que se agruparan entre dos y tres strings, formados

por 26 modulos fotovoltaicos lo que hace un total de 52 o 78 médulos por seguidor. Los
seguidores estaran colocados en direccién norte-sur para aprovechar al maximo tanto el
terreno, como la radiacion solar. El total del parque son 14.170 paneles fotovoltaicos de 530
Wp agrupados en 249 seguidores, de los cuales 202 seran de 52 modulos, y 47 seran de 78
modulos, obteniendo una potencia instalada de 7,5101MWp (siendo 7,5114 MWp la maxima
permitida por Endesa). El parque cuenta, ademas, con 30 inversores de 225 kW que estaran

limitados para garantizar una potencia nominal de 6 MWn en el punto de inyeccion.

VEEETCVZIN - OAVSIA

El propdsito final de todas las instalaciones es la produccién de energia eléctrica a partir de la

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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energia fotovoltaica que posee dicha zona, con el consiguiente ahorro de otras fuentes de

energia no renovables.

1.2. ABREVIATURAS
e PFV: Parque o planta solar fotovoltaica.
e FV: Fotovoltaico.
e CT: Centro de Transformacion.
e SET: Subestacion eléctrica.
o REE: Red Eléctrica de Espana.
e CC: Corriente continua.

e CA: Corriente alterna.

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

e (C-SSAA: Cuadro de servicios auxiliares.
e CCTV: Circuito Cerrado de TeleVision.

e PCI: Proteccioén contra incendios.

o SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition system.

o NCU: Networking Control Unit (Cuadro control posicion seguidores).

e SAl: Sistema de alimentacion ininterrumpida.

1.3. OBJETO

Péagina 11 MEMORIA
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El presente proyecto tiene por objeto la descripcion y justificacion técnica de las

infraestructuras necesarias para la construccion del “PFV Sabifianigo V’ como son: las redes

eléctricas de baja y media tension, la obra civil asociada a las mismas, las instalaciones de

comunicaciones y seguridad, asi como los servicios auxiliares asociados, de forma que sirva
de base para la ejecucién de los trabajos necesarios, asi como de soporte técnico para la
obtencion de la Autorizacién Administrativa y para la Aprobacion del proyecto de la citada

planta solar.

En el presente documento se establecen las caracteristicas a las que habra de ajustarse la

instalacion, siempre de acuerdo con lo prescrito en la normativa aplicable vigente.

1.4. ALCANCE

El alcance del proyecto engloba:

e Caracteristicas generales de la planta e implantacion

¢ Reglamento y disposiciones generales

¢ Equipos

Modulos fotovoltaicos

Estructuras metalicas con seguimiento a un eje
Inversores

Centros de transformacion

Centro de Control

Estacion meteoroldgica

e |nstalaciones Eléctricas

Cableado de BT

Cableado de MT

Cables de comunicaciones
Zanjas y Arquetas

Canaletas y tubos de proteccion
Cable de tierra

Cuadros Eléctricos

Servicios auxiliares

Sistemas de monitorizacion
Infraestructura de comunicaciones
Sistema de seguridad

Obra civil (Disefio y construccion)
Stock de material
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El presente proyecto se complementa con el proyecto de la Linea de Media Tensién, antes
mencionado, que define la infraestructura de evacuacion hasta el punto de conexion con la

red de distribucién de la compania eléctrica Endesa Distribucion Eléctrica.

Se tendran en cuenta, una vez obtenidos, los requerimientos que incluya la DIA (Declaracion

| 'f{,’:‘» X

de Impacto Ambiental), en el desarrollo de la ingenieria de detalle.

1.5. PROMOTOR

El promotor del PFV SABINANIGO V es la sociedad ENERLAND GENERACION SOLAR 7,
S.L., con CIF B99531790 y domicilio social en Calle Bilbilis 18, Nave A04, 50197, Zaragoza.

1.6. EMPLAZAMIENTO

PFV SABINANIGO V genera afeccién en 2 parcelas, ubicadas en el poligono 1 del Término

VEEETCVZIN - OAVSIA

Municipal de Sabifianigo en la provincia de Huesca:

POLIGONO | PARCELA | REF.CATASTRAL
1 19 22275F00100019
1 16 22275F00100016

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Las coordenadas tomadas de un punto del centro de la instalacién del PFV son:

e Coordenadas UTM:
o XUTM: 712.576,645
o YUTM:4.712.712,882

La situacién de la instalacion queda reflejada en los planos que forman parte del Documento
n°4 “Planos” de este proyecto, donde puede verse la disposicién y distribucion general de la

instalacién. La superficie total de la instalacion vallada alcanza los 123.094m?.

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d
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Coordenadas vértices recintos:

Recinto |

COORDENADAS UTM

ETRS89

VERTICE HUSO 30 RECINTO |
X Y
P1 712.354,01 4.712.932,33
P2 712.447 46 4.712.897,46
P3 712.553,07 4.712.858,24
P4 712.628,67 4.712.830,22
P5 712.710,50 4.712.788,54
P6 712.774,84 4.712.757 41
P7 712.842,23 4.712.701,20
P8 712.830,26 4.712.675,20
P9 712.815,07 4.712.630,64
P10 712.810,75 4.712.595,12
P11 712.807,70 4.712.584,84
P12 712.772,65 4.712.556,29
P13 712.760,98 4.712.547,92
P14 712.752,16 4.712.538,10
P15 712.722,96 4.712.519,27
P16 712.711,53 4.712.499,31
P17 712.644,19 4.712.516,70
P18 712.576,86 4.712.534,08

VA4
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COORDENADAS UTM ETRS89

VERTICE HUSO 30 RECINTO |

X Y
P19 712.578,38 4.712.578,47
P20 712.562,23 4.712.601,39
P21 712.543,93 4.712.610,96
P22 712.524,99 4.712.604,55
P23 712.507,87 4.712.588,78
P24 712.476,72 4.712.600,00
P25 712.409,75 4.712.610,90
P26 712.400,20 4.712.613,17
P27 712.389,04 4.712.650,87
P28 712.379,29 4.712.662,62
P29 712.379,29 4.712.671,92

1.7. RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

La planta fotovoltaica “Sabifianigo V” y sus infraestructuras necesarias para su montaje,
mantenimiento y explotacion, contempladas en el presente proyecto, afectan a los siguientes

bienes de la administracién publica y privados (ver Anexo 8), en el Término Municipal de

Sabifanigo, provincia de Huesca:

e Ayuntamiento de Sabifianigo (Huesca).
e Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE)

e Enagas, S.A.

o EDistribucion Redes Digitales, S.L.

e Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF).

1.8. NORMATIVA APLICABLE

| 'f{,’:‘» X
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Esta memoria técnica ha sido elaborada de acuerdo a la normativa vigente que regula esta

actividad y otras que puedan afectar a la misma. La normativa es la siguiente:
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R.D. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta

tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

R.D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre

V4

condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y

sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01a 09.

R.D. 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico.

R.D. 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-BT.

R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que

establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a

VEEETCVZIN - OAVSIA

las emisiones radioeléctricas y medidas de protecciéon sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas. (exceptuando los Capitulos Il, IV, V'y el anexo | derogados por el Real
Decreto 123/2017).

Real Decreto 123/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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el uso del dominio publico radioeléctrico. 14/6

R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

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

Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre la Conservacion de la Energia.

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

residuos.

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d
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Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo por el que se regula la actividad de produccion

de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, de modificacion de diversas leyes para su

adaptacion a la ley sobre el libre acceso a las actividades de servicio y su ejercicio.

Normas relativas a la Seguridad y Salud en el Trabajo, Construccién y Proteccion
contra incendios en las instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension.
Normas UNE y CEI de obligado cumplimiento.

Normas CENELEC, Comité Europeo para la Normalizacion.
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¢ Normas Particulares de la Compania Eléctrica de la zona.

e Prescripciones de seguridad de UNESA.

e Ley 31/1995 de 8 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos Laborales y los
Reglamentos que la desarrollan.

e R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la

salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

o Ley 54/2003, de 24 de marzo, por la que se reforma el marco normativo de la
prevencion de riesgos laborables.

o R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.

e Legislacion Medio Ambiental (Residuos Industriales, Jardineria, Ruidos, Aceites,

Estudio Impacto Ambiental e Integracién en el entorno, etc.)

VEEETCVZIN - OAVSIA

e Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.
¢ Normas Basicas de la Edificacién que sean de aplicacion.

¢ Normas Tecnoldgicas de la Edificacion que sean de aplicacion.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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o R.D. 1247/2008 de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigon

estructural (EHE-08). 2021

o R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion.

e Ordenanzas, Regulaciones y Cddigos Nacionales, Autondmicos y Locales, que sean
de aplicacion.

e R.D 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y

en otros ambitos para la reactivacién econémica.

Para aspectos no cubiertos por la legislacion nacional (normas UNE), seran de aplicacion las

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

recomendaciones CEl, o la de los paises de origen de los equipos en caso de ser importados.
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2. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

El funcionamiento basico de un sistema de conexién a red fotovoltaico consiste en el

aprovechamiento de la energia solar a partir de células fotoeléctricas que transforman la  [rrarm

V4

energia procedente del sol en electricidad que se acondicionara e inyectara a la red.

La célula fotoeléctrica es la unidad mas pequefia de generacion de la planta. Diversas células
componen un panel o médulo fotovoltaico. La totalidad de paneles o mddulos fotovoltaicos,
unidos en combinaciones de series y paralelos, componen la parte generadora (denominada

generador fotovoltaico) de la instalacion.

Los moddulos fotovoltaicos iran colocados sobre unas estructuras las cuales tienen las

funciones principales de servir de soporte y fijacion segura, asi como proporcionarles una

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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inclinacion y orientacion adecuadas para obtener un maximo aprovechamiento de la energia

solar incidente. En el disefio de la estructura también se buscara la facilidad de montaje y

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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La electricidad producida en el generador fotovoltaico es conducida a un inversor cuyas -
. L o
funciones principales son: T
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- Transformar la corriente continua en alterna.
- Conseguir el mayor rendimiento del campo fotovoltaico.

- Protecciones (Tension fuera de rango, frecuencia inadecuada, cortocircuitos, baja
potencia de paneles fotovoltaicos, sobretensiones, etc.).

La energia producida, en baja tensioén, sera elevada en transformadores elevadores.

NOWVY 3SOr ‘Va3NdL ZaANILAYIN
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La instalacion incorpora todos los elementos necesarios para garantizar en todo momento la
proteccion fisica de la persona, la calidad del suministro y no provocar averias en la red. Entre

otros, la instalacion dispondra de elementos de proteccién como un interruptor automatico de

la interconexion y seccionamiento tanto de la parte continua como alterna. Adicionalmente, la
instalacion contara con un equipo de contadores de electricidad para llevar a cabo el control

de la energia producida.

A continuacién, se describen las obras e instalaciones que se proyectan para la construccién

de la PFV, se reflejan en el documento “Planos” y se valoran en el “Presupuesto”.
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2.1. CONFIGURACION DE DISENO ADOPTADA

La instalacion solar fotovoltaica objeto de proyecto esta compuesta por 14.170 mddulos
fotovoltaicos de silicio monocristalino de 530 Wp de potencia maxima cada uno, conectados

en strings de 26 paneles, siendo en total 545 strings.

El sistema de sujecién de los paneles sera mediante seguidores solares de un eje (trackers).
Cada tracker estara compuesto de 2 o 3 strings, quedando la planta configurada con 250

trackers.

Los strings se conectaran con los 30 Inversores de Sungrow, cada inversor se conectara de

forma que se realice un reparto equitativo de la potencia en los inversores.

La planta fotovoltaica, por tanto, estara formada por un centro de transformacién de 7,5 MVAs,
denominado CT-1. Siendo la configuracion de inversores por centro de transformacion la

indicada en la siguiente tabla:

. , Potencia Transformador 11/0,8
° ° °
Subcampo | N2Strings | N2Maddulos pico (KWp) N2Inversores KV (KVA)
CT-1 545 14.170 7.510,10 30 7.500

La potencia maxima que se evacuara sera de 6 MW en el punto de interconexién.

La planta dispondra de caminos interiores para dar servicios al Centro de Transformacion. Los
inversores se ubicaran en soportes y daran servicios a los modulos fotovoltaicos situados en
su proximidad. Esta disposicion minimiza las distancias de cableado de corriente continua, y

por lo tanto disminuye las pérdidas de energia.

La salida de los inversores se agrupara en cuadros de Corriente Alterna localizados en los
CT, arazén de un cuadro por cada 4 o 5 inversores. La salida de los cuadros se conectara a
los terminales de Baja Tensién de los transformadores de potencia, los cuales elevaran la

tension al nivel de 11 kV.

El parque se ha disefiado para que sea capaz de compensar la energia reactiva consumida a
través de los inversores, teniendo que generar la energia suficiente para cubrir las pérdidas

que haya desde sus bornas hasta el punto de inyeccién.

V4
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Sin embargo, en el proyecto también se ha considerado que el parque tenga la capacidad de

instalar un sistema de compensacion del tipo bateria de condensadores o SATCOM, de hasta

3 MVAr si fuese necesario.

El CT estara integrado dentro de un edificio prefabricado o bien un contenedor metalico que

asegure la proteccion de los elementos que componen el CT. EI CT estara formado por los

siguientes componentes:

2.2

1 Cuadro de servicios auxiliares (C-SSAA).

1 Cuadro comunicacion (SCADA).

1 Cuadro seguridad e intrusion (C-SEG).

1 Transformador elevador de potencia de 7,5 MVA.

1 Conjunto de celdas de linea, proteccion y medida en Media Tensién.

1 Edificio prefabricado o metalico que contendra todos los equipos y los protegera ante

los elementos climaticos.

CAPACIDAD DE GENERACION

La instalacion solar fotovoltaica objeto de proyecto esta compuesta por:

N.° Médulos fotovoltaicos: 14.170 ud.

Potencia unitaria por médulo fotovoltaico: 530 Wp.

Potencia total instalada en corriente continua: 7,510 MWp.

N.° Centros de Transformacién (CT): 1

N.° Inversores: 30

Potencia del inversor: 225 kW.

Potencia maxima del inversor en corriente alterna: 250 kVA

N.° Transformadores por CT: 1.

Potencia unitaria Transformador en corriente alterna: 7,5 MVA

Potencia nominal maxima permitida a evacuar: 6 MW.

Relacién DC/AC (Pot.Inst.PFV/Pot.Max.Efic.Inv.): 1,25.

Tension de la red interna en el PFV: 11 kV

Punto de evacuacion: Red interna de 11 kV desde el CT-01 hasta la caja de empalme
y de ahi de forma subterranea ( Objeto de otro proyecto) hasta la “SET SABINANIGO”.

629NINZDOELALSI=ASI ¢ XdSe NSO Iepl[eA/Iou opesia-a uobereniody:dny /8
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En Anexo n°1 se desglosan los calculos de la capacidad de generacion de energia eléctrica

en funcioén de la potencia total instalada.

Con la instalacién descrita se obtiene la siguiente capacidad de generacion de energia

eléctrica en funcion de la potencia total instalada:

e Energia producida: 13.982 MWh/afio
e Produccioén: 1.862 kWh/kWp/ano

2.3.  EQUIPOS

Los principales equipos que componen la instalacién solar fotovoltaica objeto de proyecto son

VEEETCVZIN - OAVSIA
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los siguientes:

e Paneles solares.
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e Inversores de string 14/6
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e Cuadros de agrupacioén de corriente alterna
e Centros de transformacion
e Transformadores de potencia.

e (Cableados.
2.3.1. PANELES SOLARES

Son los encargados de captar la energia solar y transformarla en energia eléctrica en Baja

Tension a corriente continua.

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

Los paneles solares seleccionados para la instalacion tendran las siguientes caracteristicas:
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e Caracteristicas eléctricas en STC:

0 Marca — modelo: Canadian Solar — HiKu6-CS6W-530MS.

o0 Potencia unitaria pico: 530 Wp.
0 Tension en el punto de maxima potencia (Vmpp): 41 V.

0 Tension en circuito abierto (Voc): 49,2 V.

Péagina 21 MEMORIA





PARQUE FOTOVOLTAICO “SABINANIGO V” MAYO
SABINANIGO (HUESCA) 2021

o

o

Intensidad en el punto de maxima potencia (Impp): 12,93 A.
Intensidad de cortocircuito (Isc): 13,64 A.

Intensidad de empleo (Ib): 17,05 A (1,25xlsc).

Eficiencia: 21,2 %.

Tolerancia de potencia (+): +2 %.

e Caracteristicas térmicas:

o

(0]

(0]

(0]

Rango de temperatura: (-40) — (+85) °C.
Coeficiente de temperatura de Pmax: -0,35 %/°C.
Coeficiente de temperatura de Voc: -0,27 %/°C.

Coeficiente de temperatura de Isc: 0,05 %/°C.

e Parametros del sistema:

(0}

Tensidon maxima del sistema: 1500 Vcc.

e Caracteristicas mecanicas:

(0}

(0]

(0]

Dimensiones (Ancho x Alto x fondo): 2230x1123x35 mm
Peso: 28,3 kg.

Tipo de células: Monocristalinas.

Numero de células: 144 [2x(12X6)].

Grosor de vidrio: 3,2 mm

Marco: aleacién de aluminio anodizado.

N.° de diodos bypass incorporados: 3.

Caja de proteccion de uniones: 1P68.

Tipo de conector: MC4.

Cables: 4 mm?2.

Largo de cable: 1.400 mm

VEEETCVZIN - OAVSIA
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2.3.2. ESTRUCTURA SOPORTE PANELES

La estructura de soporte elegida sera el seguidor solar a un eje, el cual estara disefado para

orientar la superficie de los modulos fotovoltaicos a la trayectoria solar este-oeste durante el

dia y conseguir la mayor cantidad de radiacion solar.

Su diseno facilita el montaje, mantenimiento, desmantelamiento y sustitucion de paneles. Los

materiales que constituyen el sistema de fijacion de los paneles disminuyen las dilataciones

térmicas de manera que evitan la transmision de cargas a la estructura.

En el Anexo N°7 se adjuntan las caracteristicas mas importantes de los mismos.
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El suministro, construccion y montaje de las estructuras de la planta y sus cimientos forman
parte del ambito de la ingenieria de detalle. La estructura soporte sera disefiada de acuerdo
a los coeficientes de seguridad y de combinacién de hipétesis indicada en las normativas local
e internacional (predominando la primera) y deberan cumplir las especificaciones técnicas que

a continuacion se exponen:

Los modulos se instalaran en seguidores compuesto por 1 fila de paneles en posicién vertical
con una disposicion 1Vx52 o 1Vx78. La distancia entre cada seguidor (pitch) sera de 5,25 m
de inicio a inicio. Esta distancia sera optimizada en la etapa de ingenieria de detalle segun la
zona del layout, debido a las pendientes existentes. Los materiales a utilizar en la fabricacion

de los seguidores seran:

e Acero galvanizado en caliente con un espesor de galvanizado ajustado a las

normas ISO correspondientes que asegure una vida util minima de 35 anos.

ASD¢xdse ASDIepleA/iau-opesia-a uobereniooy:dny /e
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e Fijacion de la estructura dependera del informe Geotécnico (hincado directo

estandar de 2 m de profundidad).
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e La tornilleria o materiales de fijacion (pernos, tornillos, tuercas, arandelas,

629N9INZO0dILArS9:

anclajes etc.) deberan estar galvanizados, asegurando una proteccion

adecuada contra la corrosion durante la vida util de la planta fotovoltaica. 21(%?
e El material de la estructura de soporte debe resistir la exposicidon a -SU
temperaturas ambiente comprendidas entre -20 ° C y 50 ° C. %
5

e Cumpliran todas las especificaciones de las normas locales.

2.3.3. INVERSORES

Los inversores son los encargados de transformar la energia que proviene de los modulos en

corriente continua a corriente alterna. En este proyecto se utilizaran inversores de string, los

NOWVY 3SOr ‘Va3NdL ZaANILAYIN
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cudles estaran limitados para cumplir los requerimientos de conexion, de manera que se
suministren un maximo de 6 MW de potencia activa nominal en el punto de inyeccion (POI) a
la red. Ademas, se debe dar esta potencia cumpliendo con el rango del factor de potencia
(FP) de -0.9587 a +0.9587 que establece el Cddigo de Red.

La planta se ha disefiado con un sobredimensionamiento en el nUmero de inversores de string
para que, ademas de compensar la energia reactiva consumida, sea capaz de generar la
energia suficiente para cubrir las pérdidas que haya desde sus bornas hasta el POI

(Transformadores, caidas de tension en el cableado...).
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Sin embargo, el proyecto se ha realizado para que ademas tenga la capacidad de instalar un
sistema de compensacion del tipo bateria de condensadores o0 SATCOM, de hasta 3 MVAr

en caso de que fuese necesario o cambiasen los criterios de regulacion de red.

Se van a utilizar inversores de 250 kVA de la marca Sungrow, los cuales reducen
adecuadamente la potencia a la salida cuando la temperatura ambiente es alta, para
garantizar un funcionamiento seguro. De esta manera, la potencia a la salida del inversor se
ve modificada en funcion de la temperatura de operacion como se puede ver en la grafica de

Derating del inversor que se muestra a continuacion:

1
1
1
i
10 20 30 40 50 60
Ambient Temperature [C]

llustracién 1. Grafica del "Derating™ del inversor de Sungrow.

Segun la informaciéon de datos meteorolégicos de la zona, la temperatura de operacién del
inversor puede encontrarse en los 40°C por ello debemos considerar que la potencia
suministrada por los inversores basandonos en la grafica anterior es de 225 kW. Teniendo en
cuenta estos parametros, y considerando como pérdidas valores aproximados cercanos a los
limites que establece la normativa, surge la siguiente tabla con la que se obtienen el numero

de inversores necesarios:
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CALCULO INVERSORES | Potencia | potencia reactiva | Potencia

activa aparente .
Cos fi
Pérdidas Punto de la P/KW | Qind/kVAr | Qcap/kVAr | S/kVA
instalacion
Estimadas | rcauerimiento 1 gq00 | 1800,5082 | 1800,5982 | 6264 | 0,9578
punto de conexidn
3,0% Cableado de MT 180 -54,0179 54,0179 6452
1,0% Transformador MT 60 -18.0060 18.0060 6515
0,5% Cableado de BT
(AC) 30 -9,0030 9,0030 6546
Requerimiento inversores 6270 |[-1881,6251 | 1881,6251 6546 N° Invers. | kW/kVA
Inversores instalados 6750 0 0 6750 1 30 225

Con todo lo anteriormente mencionado, se necesitaran 30 inversores que suministran una
potencia activa de 6.750 kW que siempre estara limitada mediante el controlador de
inversores de la planta para garantizar los 6 MWn establecidos en el punto de conexion. Con
ello se garantiza tanto el cumplimiento del factor de potencia en el punto de inyeccién, como
la limitacion de potencia nominal que se puede suministrar, establecida en el punto de

conexion concedido por Endesa.

2.3.4. CUADROS DE AGRUPACION DE CORRIENTE ALTERNA

Los cuadros de agrupacion de corriente alterna recibiran la energia de los inversores y la
agruparan para poder conectar toda la potencia a los transformadores. Dispondran de las

protecciones necesarias para las secciones de entrada y salida del cableado correspondiente.

Estos equipos seran descritos extensamente en el apartado de instalacion eléctrica en Baja

Tension.

2.3.5. CENTRO DE TRANSFORMACION

En los edificios denominados Centros de Transformacién se alojaran las protecciones de BT
y MT, los cuadros AC y el transformador de potencia, asi como los servicios auxiliares para

un correcto funcionamiento del parque, como son:
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e Centros de Transformacion
e Cuadro servicios auxiliares.
e Cuadro comunicaciéon (C-SCADA).

e Cuadro seguridad e intrusién (C-SEG).

V4

e Cuadros control seguidores (NCU).

Estos equipos seran descritos extensamente en el apartado de instalacion eléctrica en Baja

Tension y de instalacion de comunicacion y control.

2.3.6. CENTRO DE CONTROL

Se acondicionara un edificio prefabricado para albergar los equipos eléctricos, de

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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instrumentacioén y control de la presente instalacion. El edificio, en la medida de lo posible,

no generara sombras en ningun campo fotovoltaico debido a su ubicacién a una distancia

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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adecuada de los médulos de la planta.

629N9INZO0dILArS9:

El edificio contara con los espacios y equipos necesarios para albergar dos puestos de

14/6

0 0 . 0 . 2021
trabajos permanentes y que contribuyan al correcto funcionamiento del conjunto de los 6 -
parques fotovoltaicos, denominado Planta Fotovoltaica Sabifianigo, ademas se %
2
>
)

dispondra de los servicios sanitarios adecuados adjuntos a este centro para el personal
encargado de la operacion y mantenimiento.

Se dotara al edificio de sistema de climatizacion que garantice el correcto funcionamiento de
los equipos que acoja.

El edificio contara con:

NOWVY ISOr 'vdand.Ll ZaNILYVIN

¢ Al menos oficinas con 2 puestos de trabajo.
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e Canalizaciones eléctricas para alimentar el alumbrado y servicios varios.

e Sistemas de ventilacion y climatizacion

e Sistema contra incendios de acuerdo a normativa vigente.

e Linea telefonica.

¢ Una sala de Racks de comunicaciones climatizada

e Un circuito especifico para alimentacion de equipos informaticos el cual sera

conectado a un sistema de UPS (Uninterrupted Power System).
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Anexo al edifico prefabricado de control se ubicara otro prefabricado con vestuario y aseo.
El edificio estara dividido en dos compartimentos independientes, uno para hombres y otro
para mujeres, en cada compartimento contara con:

e Canalizaciones eléctricas para alimentar el alumbrado y servicios varios.
e Zona de vestuario

e Cuarto de bafio

e Lavabo

e Ducha

e Extractor

e Termo de agua caliente compartido para ambos vestuarios
Para la recogida de aguas residuales procedentes de los bafios de dispondra de una fosa
séptica prefabricada (contenedor estanco de poliéster), de 1000 litros de capacidad, con
decantador digestor y tapa de registro para inspeccidén y mantenimiento.
Para abastecer de agua a los aseos, se dispondra un depdésito de agua con capacidad de

6.000 litros.

2.3.7. TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Los transformadores de potencia tendran la funcién de elevar la tensién que viene en alterna

de los inversores. Se instalara un transformador de 7,5 MVA en el CT-1.
Estos equipos seran descritos con mayor detalle en el apartado de instalacion eléctrica en
Media Tension.
2.3.8. CABLEADOS
Los cables seran los encargados de transportar la energia generada tanto en baja como en

media tension, asi como realizar la comunicacién y monitorizacién de la planta con la sala de

control.
Tendremos los siguientes tipos de cables:

o Cables de Baja Tension.
e Cables de Media Tension.

e Cables de comunicacion y control.
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Estos equipos seran descritos extensamente en los apartados de instalacion eléctrica en Baja

y Media Tension, asi como en el apartado de instalacion de comunicacion y control.

2.3.9.

ESTACION METEOROLOGICA

La estacion meteoroldgica a instalar tiene como objeto la toma de datos meteoroldgicos en el

emplazamiento. Se instalara una estacion meteoroldgica, que constara de sensores para

medir los siguientes parametros:

Irradiacion en el plano horizontal
Irradiacion en el plano de los médulos
Humedad relativa

Velocidad y direccién del viento
Precipitacion

Presion atmosférica

Temperatura del médulo

Temperatura ambiente

Cada estacion meteorolégica contendra:

Unidad de Adquisicién de Datos Sistema Datalogger de registro y transmision
de datos, con gran capacidad de almacenamiento y sistema de entradas -
salidas analdgicas/digitales. Contara de tener puerto para conexion modem
GPRS incluyendo todos los equipos necesarios para su conexion.

Unidad de Transmision de datos a ordenador central. Opcién GPRS-IP,
permitiendo comunicaciones via red GPRS de telefonia movil. También incluira
comunicacion TCP/IP.

Registro de parametros en data-logger con una frecuencia de, al menos, 15
minutos.

1 sensor de radiacion solar. Pirandmetro termoeléctrico. Estandar Secundario,
segun ISO 9060:1990 rango espectral 285 a 2800 nm. Maxima irradiancia
4,000 W/m2. Colocadas en el plano de los mdodulos, segun el movimiento del
seguidor.

1 sensor de radiacién solar. Pirandometro termoeléctrico de primera clase

situado en el plano horizontal.
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Sensores de temperatura y humedad relativa del aire. Sensor de temperatura
y humedad relativa del aire (Rango -30°C a + 70°C precisién 0,1 °C; 0-100%

precision +-3%).

Torreta y mastil. Soporte tubular superior ajustable a 1.5 m de longitud,

pedestal para fijar o embutir en basamento de hormigén y otros accesorios de

montaje.

4 Termopares para la medicion de los datos de temperatura de la célula.

2 células de referencia calibradas por cada plano de orientacion de moédulos
Pluviometro

Veleta y Anemodmetro

Barometro

Juego de cables de interconexion para el enlace de los sensores a la estacion,

ASD¢xdse ASDIeplfeA/1au-opesia-a uobeleniooy:dny
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recarga externa y comunicaciones

Calibracion de sensores de radiacion solar en laboratorio externo acreditado

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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(solo se incluye el pirandmetro).

629N9INZO0dILArS9:

La Estacion dispondra de un sistema de panel fotovoltaico y bateria para su

alimentacion eléctrica. También se le dotara de una conexidén a la red de 5021

servicios auxiliares.

La estacion debera estar conectada a los CT.

[euoisajoid
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3. INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La instalacion eléctrica en Baja Tension consta de dos circuitos fundamentales:

V4

e El circuito en corriente continua (CC).

e El circuito en corriente alterna (CA).

En el dimensionado del cableado en el generador fotovoltaico deben tenerse en cuenta tres

criterios esenciales:

e Por una parte, el cumplimiento de los limites fijados por la tensién nominal del
cableado.

e Hay que asegurar que no se sobrepasa la intensidad de corriente maxima admisible
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de los cables segun la disposicion de los mismos en la instalacién.

La seccion del cable debe ser verificada en funcién de la intensidad de corriente

maxima de servicio que circulara por el cable. La corriente maxima que puede circular
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por un moédulo, o por una rama (agrupacién de médulos conectados en serie) se

corresponde a la corriente de cortocircuito. 14/6

La corriente maxima admisible por los cables esta influenciada por la temperatura

ambiente, el agrupamiento de los cables y las conducciones utilizadas. Para la
determinacion de las corrientes admisibles reales de la instalacion, los valores tedricos
de corriente maxima deberan ser corregidos con los correspondientes factores de
correccion asociados.

¢ Reducir al maximo las posibles pérdidas resistivas de los cables, y con ello reducir las

pérdidas de energia generada en forma de calor (efecto Joule).
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3.2. CIRCUITO EN CORRIENTE CONTINUA (CC)
Los médulos FV se conectaran en serie, uniéndose los strings que correspondan directamente

en el inversor.

3.2.1. Protecciones
La instalaciéon estara protegida contra contactos directos e indirectos, sobrecarga y

sobretensiones, de forma que los equipos queden totalmente protegidos.
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Contactos directos

Los elementos activos deberan ser inaccesibles. Para lograr este aislamiento se utilizan cajas

de conexion debidamente protegidas, que no permitan el acceso a su interior y cables de
doble aislamiento. C?GITIAR

La instalacion contara con un sistema de alarma de fallo de aislamiento.

Sobrecargas y cortocircuitos

Los propios inversores tienen integrados interruptores seccionadores en las llegadas en los
tramos generales de la instalacion de corriente continua, constituyendo un elemento de corte
cuya funcién principal sera la de aislar esa rama de la instalacion, facilitando labores de

mantenimiento y aislamiento de partes defectuosas.

Sobretensiones

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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Se instalaran los siguientes descargadores de sobretension:
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e Protecciones clase Il ubicadas en cada inversor.

629N9INZO0dILArS9:

3.2.2. Formas de instalacion del cableado 14/6

En funcion del tramo del recorrido de la instalacion fotovoltaica existiran varias formas de

instalacion del cableado, siendo estas:

[euoisajoid

o Aérea sobre estructura-seguidor, para los cables que llevan la energia generada por
los mdédulos FV de cada seguidor, y en algunos casos hasta llegar a los inversores.

o Subterranea bajo tubo, en algunos casos para los cables que llevan la energia
generada por los médulos FV de cada seguidor, hasta llegar a los inversores, y para

los cables que llevan la energia desde el inversor hasta los transformadores en los CT.

NOWVY ISOr 'vdand.Ll ZaNILYVIN

Se realizara un diseno del cableado de tal forma que se minimicen las pérdidas en los
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mismos.

Area sobre estructura - sequidor

- Se utilizara este tipo de instalacion para los cableados que portaran la energia
generada por los paneles fotovoltaicos de cada cadena, de esta forma se
conectaran las dos o tres cadenas que conforman un seguidor, asi como la

conexion de estas cadenas hasta su correspondiente inversor. El cableado ira
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sujeto a la superficie del eje del seguidor, o bien, introducido por el interior de
este.
- Se prestara especial atencion a esta forma de instalacion de forma que no

sufran cortes en la operacion de tendido. COGITIAR

V4

- Todos los cables seran convenientemente senalizados de forma que en todo

momento se identifique al circuito al que pertenecen, y asi facilite la labor

posterior de mantenimiento durante la explotacion del parque.

Subterranea bajo tubo

- Se utilizara este tipo de instalacion para los cableados que portaran la energia
generada desde los inversores hasta el CT. Y en algunos casos para para los
cables que llevan la energia generada por los modulos FV de cada seguidor,

hasta llegar a los inversores.
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- En cruces de camino, el cable ira bajo hormigoén.

- Este tipo de instalacion vendra ampliamente descrito en el apartado de obra
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civil.

3.2.3. Cables 14/6

Para transportar la energia generada en corriente continua, se utilizara cable de Baja Tensién

N
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N
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especial para instalaciones fotovoltaicas tipo ZZ-F, el cual tendra las siguientes caracteristicas

como minimo:

¢ No propagacion de la llama.
e Baja emision de humos opacos.
¢ Reducida emision de gases toxicos.

o Libre de halégenos.
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¢ Nula emision de gases corrosivos.
¢ Resistente al ozono, rayos UVA y absorcion de agua.

e Resistente al frio, aceites minerales, acidos y bases.

e Resistente a los golpes y a la abrasion.

e Conductor de cobre electrolitico, clase 5.
e Asilamiento de goma tipo EIG.
e Cubierta mezcla cero halégenos, tipo EMS.
e Temperatura de servicio:
o -40°C/+120°C (20.000 h).
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o -40°C/+90°C (30 afos).
e Tension nominal: 1,8 kV.
e Ensayos de fuego:
o No propagacion de la llama: UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; BS EN 60332-
1-2; NF EN 60332-1-2. 'C
o Libre de halégenos: UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.
0 Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713; NFC 20454; 1t < 1,5.
o0 Baja emision de humos opacos: UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2; NF EN 61034.
0 Nula emision de gases corrosivos: UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2; BS 60754-
2 ;NF EN 60754-2 ; pH > 4,3 ; C <10 mS/mm.

3.3. INVERSOR

VEEETCVZIN - OAVSIA

Caracteristicas generales:

Los inversores cumpliran lo siguiente:
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e Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de

entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima 2021

potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

e Cumpliran con las directivas de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética
(ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente a: —
Cortocircuitos en alterna. — Tension de red fuera de rango. — Frecuencia de red fuera
de rango. — Sobretensiones, mediante varistores o similares. — Perturbaciones
presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y retorno

de la red, etc.

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

e Cadainversor dispondra de las senalizaciones necesarias para su correcta operacion,

e incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
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supervision y manejo.

e Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

o Encendido y apagado general del inversor.
o Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.
e Seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademas, soportara picos de un 30%

superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.
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¢ Elrendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la
potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al
50 % y al 100% de la potencia nominal, sera como minimo del 92% y del 94%

respectivamente.

e El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo nocturno
debera ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.

e El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25
% y el 100 % de la potencia nominal.

e A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera
inyectar en red.

e Tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en el interior de edificios.

o Estaran garantizados para operacién en las siguientes condiciones ambientales: entre

VEEETCVZIN - OAVSIA

0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

e Estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo de 3 afos.
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Las caracteristicas del inversor elegido son las siguientes:

e Fabricante, modelo: SUNGROW 250kVA'’s : ref. SG250HX.
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El modelo elegido es: SG250HX

Péagina 35 MEMORIA





PARQUE FOTOVOLTAICO “SABINANIGO V” MAYO
SABINANIGO (HUESCA) 2021

INVERSOR

El uso de un inversor es la solucion idonea para la inyeccion directa de energia producida por

un generador fotovoltaico en la red eléctrica trifasica convencional. GOGTIIER

Los inversores previstos emplean la técnica de seguimiento del punto de maxima potencia de

panel (MPPT), que permite obtener la maxima eficiencia posible del generador fotovoltaico

dentro de un rango de voltaje.

El equipo permite el funcionamiento tanto en modo automatico como en modo manual. En
modo automatico se realiza constantemente el seguimiento del punto de maxima potencia de
panel. En modo manual es el usuario quien determina el punto de trabajo de panel, en el cual

el sistema trabajara de forma constante.

VEEETCVZIN - OAVSIA

Se instalaran inversores presentes en el mercado y cuyo funcionamiento esté garantizado en

plantas de energia similares.
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La salida del inversor al transformador ira equipado con un interruptor magnetotérmico. 1276
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En las siguientes tablas se indican los datos técnicos de los inversores a utilizar.

Tabla “Caracteristicas del Inversor de 250kVA”:
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VALORES DE ENTRADA (CC) ;‘g

®

Rango de tension MPP 860-1300V ®
<.

Tensién maxima 1.500 V §
Corriente maxima PV input 30 Ax12 %
N° MPPT entrada 12 =
N° Max de PV strings por MPPT 2 =

PROTECCIONES DE ENTRADA

Descargadores de sobretensiones

Protecciones de sobretension . :
atmosféricas tipo 1-2

Interruptor DC Si, seccionador DC motorizado
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PROTECCIONES DE ENTRADA

Polarizacién inversa / Monitorizacion
Otras protecciones de aislamiento / Proteccion anti-
aislamiento

VALORES DE SALIDA (AC)

Potencia de salida (T<= 40°C) 225 KW/kVA
Max. Corriente 180.5 A
Tensidén nominal 3/PE, 800V
Frecuencia nominal 50 Hz / 60 Hz
Coseno Phi 0.99
THD (Distorsién Armoénica Total) <3%

PROTECCIONES DE SALIDA

Descargadores de sobretensiones

Protecciones de sobretension . .
atmosféricas tipo 1-2

Opcional seccionador magneto-
Interruptor AC térmico AC con mando a puerta,
disparo remoto o motorizado

Proteccioén anti-isla Si, con desconexion automatica

Otras protecciones Cortocircuitos y sobrecargas AC

PRESTACIONES

Eficiencia maxima 99%

Euroeficiencia 98,7%

DATOS GENERALES

Temperatura de funcionamiento -30°C a +60 °C
Humedad relativa (sin condensacion) 0-100%
Grado de proteccion IP50

Altitud maxima 2.000 m
Sistema de refrigeracion Ventilacién forzada
Caudal de aire 6.200 m3/h

VEEETCVZIN - OAVSIA
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3.4. CIRCUITO EN CORRIENTE ALTERNA (CA)
Es el que transcurre entre la salida en corriente alterna del inversor y bornes de BT del

transformador de potencia.
Estara compuesto por:

e Cuadros de servicios auxiliares.
e Sistema de alimentaciones seguras (SAl).
e |nterconexion inversor-trafo.

e C(Cables.

El transformador de potencia vendra descrito en el apartado de instalacion de MT.

34.1. Protecciones

La instalacién estara protegida contra contactos directos e indirectos, sobrecarga y

sobretensiones, de forma que los equipos queden totalmente protegidos.

Contactos directos

Los elementos activos deberan ser inaccesibles. Para lograr este aislamiento se utilizan cajas
de conexion debidamente protegidas, que no permitan el acceso a su interior y cables de
doble aislamiento. La instalacién contard con un sistema de alarma de fallo de aislamiento.

Los inversores de string estan equipados con proteccién anti-isla.

Sobrecargas y cortocircuitos

El modelo de inversor elegido incluye protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos en AC.
Sobretensiones

Se instalaran los siguientes descargadores de sobretension:

e En cada inversor, protecciones clase Il.

e En cada cuadro AC.

34.2. Cuadro de servicios auxiliares

ASDXdse ASDIeplfeA/1au-opesiA-a-uoberenioo):dny e
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Se construira un cuadro denominado de servicios auxiliares (ASP), cuya funcion sera la de
alimentar unicamente los consumos auxiliares en corriente alterna propios de los CT vy del

parque.

Principalmente dara servicio a:
e Alumbrado interior, exterior y emergencia CT.
e Tomas de corriente.
e Equipos de ventilacién.
e CT.
e Cuadro comunicacion SCADA.
e Cuadro de seguridad (CCTV&intrusismo e incendios).
e Protecciones MT.
o Estacion meteoroldgica.
o Motores seguidores (en caso de que sea necesario).
e NCU’s.

Este cuadro sera alimentado en CA desde un transformador auxiliar, conectado a su vez al
transformador de potencia y seran recepcionadas por un interruptor automatico

magnetotérmico de Baja Tension.

Cada cuadro en su conjunto, embarrado, aparamenta, etc., se disefiara de acuerdo con los
valores de la intensidad nominal y tensién e intensidad de cortocircuito indicados en el

esquema unifilar.

Sera de acceso frontal mediante puertas y tendra una proteccion minima IP-42 ya que se

espera la presencia de polvo.

Todos los equipos iran montados dentro del cuadro sobre bastidores o carriles dependiendo

del tamano de estos.
El color de acabado del cuadro sera RAL-7035 o similar.

El cuadro se dimensionara de tal forma que en su interior se puedan instalar todos aquellos
elementos que vienen especificados en el esquema unifilar, dejando previsto un espacio libre

de reserva para futuras ampliaciones.

Todos los aparatos y accesorios seran accesibles y desmontables desde el frente.
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Cada aparato llevara una etiqueta con su sigla fijada por un método que garantice su duracion

sin desprenderse.

En el caso de envolvente metalica, la puerta ira conectada a masa por medio de un latiguillo

flexible de 16 mm? de seccién minima. ,

V4

Se prevera una barra de tierra de cobre a partir de la cual se dara tierra a toda la estructura 'y
piezas metadlicas no pertenecientes a circuitos eléctricos, aparatos de medida,
transformadores de medida, etc. También se instalara la distribucidon del circuito de tierra,
hasta los bornes de fuerza, con las secciones necesarias, para conectar al quinto conductor

de los cables de fuerza de salida.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, etc), dispositivos de mando (interruptores,

pulsadores, etc) y sinépticos (en caso de que hubiera), se montaran sobre la parte frontal de

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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los cuadros.

Las canaletas de fuerza y mando se procuraran que sean independientes entre si, y en cada

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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una de ellas la ocupaciéon maxima no sobrepasara al 75% de su capacidad.
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El cableado interno de fuerza se realizara con cables de 1000 V de tensién nominal para 14/6

2021
secciones superiores a 35 mm?y con hilo de linea de 750 V de tension nominal para secciones -
. . S
inferiores. o

2

>

D

El cableado interno de mando se realizara con cables de 500 V de tensién nominal, flexible.

Tanto los extremos de los cables de fuerza como los de mando se identificaran mediante

etiquetas adecuadas.

Todo el cableado interior de los cuadros tendra la caracteristica de ser “0” halégenos, con baja

opacidad, emision de humos y toxicidad.

NOWVY 3SOr ‘Va3NdL ZaANILAYIN
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Los elementos de proteccion protegeran en todo momento el circuito que precedan frente a:

e Sobreintensidades.

e Cortocircuitos.

para lo cual:

o El interruptor estara calibrado para una intensidad inferior a la maxima admisible del
conductor que protege, respondiendo frente a las sobrecargas transitorias mediante

una adecuada curva de actuacion intensidad-tiempo.
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o Con respecto a la proteccion frente a cortocircuitos, su capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de la
instalaciéon donde se encuentren ubicados.

e Llevara marcadas su intensidad y tension nominal, el simbolo de la naturaleza de
corriente en que hayan de emplearse, y el simbolo que indique las caracteristicas de
desconexion, de acuerdo con la norma que le corresponda, o en su defecto, iran
acompafados de las curvas de desconexion.

o Los dispositivos de proteccidn tipo interruptor seran de corte omnipolar, y la vida util

sera de al menos 100.000 maniobras.
Se realizaran todas aquellas pruebas y ensayos pertinentes.
Las principales caracteristicas eléctricas seran las siguientes:

¢ Condiciones de servicio:

0 Tensiéon nominal: 800 Vca.
Tension de servicios: 400/230 Vca.
Frecuencia: 50 Hz.
Intensidad de cortocircuito térmica: 15 kA.
N° fases: 3F+N+T.

O O O O

o Cableados:
0 Seccion minima fuerza: 2,5 mm? Cu.
0 Seccion minima control: 1,5 mm?2 Cu.
o Tipo cable fuerza y control: “0” halégenos, con baja opacidad, emision de

humos y toxicidad.

3.4.3. Sistema de alimentaciones seguras
Para asegurar el funcionamiento de equipos criticos del parque en caso de corte de suministro
eléctrico, se dispondran de un sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl), desde los cuales

se alimentaran las cargas criticas del cuadro de SSAA, de caracteristicas:

e Potencia: 6 kVA.
e Autonomia: 480 minutos.
e Tension: 11x230/11x230 Vca.

e Frecuencia: 50 Hz.
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e On-line, es decir, no pasara por cero.
e Dotada de panel de control con display LCD que permita visualizar el estado de

funcionamiento del SAl, para reporte de informes y alarmas a Scada.

e Conectado a tierra. COGITIAR

V4

3.4.4. Transformador de servicios auxiliares
Debido a que el lado de Baja Tensién del transformador de potencia de cada CT dispone de
tensién 800 Vca, para alimentar a los equipos auxiliares de la instalacion a 400-230 Vca se

dispondra de un transformador de potencia en el interior de cada CT, de caracteristicas:

e Potencia: 5 kVA.
e Relacion de transformacion: 800/400-230 Vca.

e Frecuencia: 50 Hz.
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3.4.5. Circuito en corriente alterna (CA) Baja Tension

Las conexiones eléctricas en baja tension en alterna van desde los inversores hasta cuadros 14/6

de agrupacion de hasta 5 inversores y, de éstos al lado de baja tension del transformador,
garantizando el cumplimiento de caida de tension inferior al 2% (exigido en el PCT-IDAE) y

demas normativa vigente.

El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas y
torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas, no dandose a los
conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El trazado sera lo mas
rectilineo posible. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos,

fijados por los fabricantes (o en su defecto los indicados en las normas UNE).

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

El cableado de CA debera resistir esfuerzos mecanicos, radiacion UV si no estan protegidos

con tubo y cualquier otra inclemencia medioambiental.
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e Seran tres ternas de cable de secciones 240, 300 y 400 mm2 de Aluminio con
aislamiento 0,6/1kV.

e Cumpliran todas las especificaciones de la norma UNE-21123.

o Aislamiento de polietileno reticulado, XLPE.

El cable se conectara en ambos extremos mediante terminales de conexion a presion

bimetalicos para Baja Tension adecuados al cable empleado.
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Antes de su conexionado se realizaran las pruebas que la reglamentacién vigente establece

para la instalacion eléctrica detallada en el presente proyecto.

Una vez realizadas las pruebas y ensayos, se elaborara un informe dénde reflejara el
protocolo y resultado de las pruebas realizadas, indicando la empresa y sello de la misma que

lo ejecuta.

3.4.6. Cables
Para transportar la energia generada en corriente alterna, se utilizara cable de Baja Tensién

tipo AL-RZ1(AS), el cual tendra las siguientes caracteristicas como minimo:

¢ No propagacion de la llama.

e No propagador del incendio.

e Baja emision de humos opacos.

¢ Reducida emision de gases toxicos.

e Libre de halégenos.

¢ Nula emision de gases corrosivos.

¢ Reducido desprencimiento de gotas/ particulas imflamadas.

¢ Baja emisién del calor.

e Resistente a los golpes y a la abrasion.

e Conductor de aluminio rigido clase 2.

¢ Asilamiento mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3.
e Cubierta mezcla cero halégenos, tipo Z1.

o Temperatura de servicio: 90°C en servicio permanente, 250°C en cortocircuito.
e Tension nominal: 0.6/1 kV.

¢ Ensayos de fuego:

0 No propagacién de la llama: UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2
o No propagacién del incendio: UNE-EN 60399, UNE-EN 60332-3-24; IEC

60332-3-24

0 Libre de halogenos: UNE-EN 60754-1, UNE-EN 60754-2; IEC 60754-1, IEC
60754-2

0 Reducida emisién de gases toxicos: UNE-EN 60754-2, DEF STAN 02-713;
NFC 20454.
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Baja emision de humos opacos: UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2.

Nula emisién de gases corrosivos: UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2; NFC 20453

Baja emision de calor: EN 50399

Reducido desprendimiento de gotas/particulas inflamadas: EN 50399.

V4
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3.5. PUESTA A TIERRA

Con la finalidad de evitar la existencia de diferencias de potencial peligrosas en el conjunto de

la instalacién se realizara una puesta a tierra de todas las partes metalicas de la misma.

La puesta a tierra consistira en la union directa entre los elementos que componen la

instalacion y un electrodo enterrado en el suelo.

La puesta a tierra permitira el paso a tierra de los corrientes de falta o de descargas de origen

atmosférico.
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Se realiza de forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la

compania eléctrica distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de defectos
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a la red de distribucion.
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Se conectaran a tierra todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la parte de

continua como de la de alterna, formando una Unica tierra. Asi, existiran dos tomas de tierra

independientes pero unidas entre si, formando una red equipotencial, siendo estas:

o Centros de Transformacion

o0 Moddulos fotovoltaicos.
PAT Centros de transformacion.:

Estara compuesta por una puesta a tierra en forma de anillo perimetral exterior enterrado

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

alrededor de la misma, linea de enlace y derivaciones, a la cual se conectaran las masas

metalicas de los equipos, con las siguientes caracteristicas:
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¢ Anillo principal exterior, compuesto por cable de cobre desnudo de 50 mm2 de

seccion nominal, enterrado directamente, perimetralmente a cada CT.

¢ Linea de enlace, es la que une el anillo principal con la barreta equipotencial de
distribucion, y estara compuesta por cable de cobre desnudo de 50 mm2 de seccién
nominal

o Conductores de derivacién, son los que sirven para unir eléctricamente las masas

de la instalacién a tierra con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.
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Estaran formados por cable de cobre desnudo de 25 mm2 de secciéon nominal como
minimo.

e Barra equipotencial, son las encargadas de realizar el punto de conexion de la linea

de enlace y los conductores de derivacion en un mismo punto. Estaran formadas por |[Ei

V4

pletinas de cobre con orificios troquelados para la conexion de los conductores de

tierra. Iran fijadas a la pared.

e Caja seccionadora, es un dispositivo que permite la conexién-desconexion de la red
de tierra, con el fin de aislar las diferentes partes de la instalacion, facilitando la
realizaciéon de la medida de la resistencia de tierra, labores de mantenimiento y
aislamiento de partes defectuosas.

Sobre la tapa de esta caja se anotara la medicién obtenida una vez realizada la

instalacion, asi como la fecha en que se produjo la misma.

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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o Electrodos, son los elementos que se introducen en el terreno para dirigir lo mas

rapidamente los defectos a tierra. Estaran formados por picas de acero cobreado de 2

metros de longitud y 14 mm de diametro como minimo.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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o Piezas de union, son aquellas piezas que permiten la unién de los cables a otros

elementos como: masas metalicas equipos, derivacion de cables de puesta a tierra, 14/6

unién de electrodos a cables, entre otros. Existiran de dos tipos:

o Por soldadura aluminotérmica. Estas se realizaran Unicamente en la

[euoisajoid

instalacién que quede enterrada de:
= Conexion de la linea de enlace al anillo principal.
= Conexion de la linea de enlace al mallazo.
0 Por presion mediante piezas atornilladas. Estas se realizaran en la
instalacion que quede en superficie. La unién de las picas al anillo principal se

realizara mediante este tipo de piezas a través de grapas adecuadas para tal

NOWVY ISOr 'vdand.Ll ZaNILYVIN

fin.

PAT Moédulos fotovoltaicos:
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La estructura soporte de los médulos fotovoltaicos se conectara a tierra con motivo de reducir

el riesgo asociado a la acumulacion de cargas estaticas. Con esta medida se conseguira

limitar la tension que con respecto a tierra puedan presentar las masas metalicas.

Para ello, se instalara un anillo que unira todas las estructuras de los seguidores que
conforman cada subparque, el cual ira conectado a las barretas equipotenciales distribuidas

en cada CT, asegurando una unién equipotencial, tal y como puede observarse en planos.
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Estara compuesta por:

e Linea principal, compuesto por cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccion

nominal, enterrado directamente, tendido a lo largo de toda la instalacion por el interior

de las canalizaciones subterraneas (zanjas) del parque fotovoltaico.

e Conductores de derivacion, son los que sirven para unir eléctricamente las masas

de la instalacion como son las estructuras soporte de los médulos fotovoltaicos a tierra.
Estara formada por cable de cobre desnudo de 25 mm? de secciéon nominal como
minimo.

o Electrodos, estaran formados por picas de acero cobreado de 2 metros de longitud y
14 mm de didmetro como minimo. Se repartiran equidistantemente por todo el parque
consiguiendo como minimo una resistencia a tierra menor o igual a 10 Ohmios.

o Piezas de unién, son aquellas piezas que permiten la unién de los cables a otros

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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elementos como: masas metdlicas equipos, derivacion de cables de puesta a tierra,

unién de electrodos a cables, entre otros. Existiran de dos tipos:

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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o0 Por soldadura aluminotérmica. Estas se realizaran Unicamente en la
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instalaciéon enterrada para la conexion del conductor de proteccion con la linea

. 14/6
principal. 2021
0 Por presion mediante piezas atornilladas. Estas se realizaran en la g
instalacion que quede en superficie. La union de las picas a la linea principal 2,
>
53

se realizara mediante este tipo de piezas a través de grapas adecuadas para

tal fin.

La unién de la puesta a tierra del PFV con los CT se realizara en las barras equipotenciales
de los CT.

NOWVY 3SOr ‘Va3NdL ZaANILAYIN
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4. INSTALACION ELECTRICA EN MEDIA TENSION

4.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La instalacion eléctrica en Media Tensién consta principalmente de tres partes fundamentales:

e Los Centros de Transformacion (CT).
e Las lineas de evacuacién internas del parque.

e Puesta a tierra.

4.2. CENTRO DE TRANSFORMACION (CT)
El CT es la parte de la instalacion en dénde se realiza la conversion de la energia eléctrica

generada en Baja Tension a energia eléctrica en Media Tension.
El CT esta compuesto por:

o El transformador elevador de potencia.
e Equipos de Media Tensién.

e Cuadros de proteccion AC
Se debera incorporar en su interior el esquema de distribucion eléctrica necesario.
Tendra las siguientes caracteristicas en su disefio:

¢ Ventilacién optimizada.
e Puertas de acceso a cada recinto.
e Puertas de acceso de personal.

¢ Entradas de cable disefiadas para facilitar la curvatura del cable.

Estara preparado para poder funcionar con total garantia en las siguientes condiciones de

servicio:

e Humedad relativa del aire: 100%.
e Temperatura del aire:

o Minima-15°C.

o Maxima +50° C.

e Valor maximo medio diario +40° C.
Se realizara una adecuada puesta a tierra.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.
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El acceso estara restringido al personal de mantenimiento especialmente autorizado. Se

dispondra de una puerta peatonal cuyo sistema de cierre permitira el acceso exclusivo del

personal de mantenimiento.

4.2.1. Transformadores elevadores de potencia

En el centro de transformacion (11/0,8 kV) se instalara un transformador trifasico en aceite,

de llenado integral (ONAN) segun la norma EN 60.076.

Sus caracteristicas principales seran:

- Potencia 7.500 kVA

- Impedancia de cortocircuito 6 %

- Normas UNE

- Frecuencia 50 Hz

- Relacioén de transformacion 0,80/11+2.5% kV
- Tension del secundario 800V

- Tension de ensayo aplicada 50 Hz 50 kV (eff)

- Impulso 1,2/50 ps 125KV (pic)

- Grupo de conexion D-y11y 11

Dispondran de una placa de identificacion, donde se indique el nombre del fabricante, tipo

de transformador, numero de serie, potencia y frecuencias nominales, tensiones y peso.

Estos transformadores seran sometidos como minimo a los siguientes ensayos, de acuerdo

con las norma, UNE-EN 60076:

- Medicién de la resistencia de los arrollamientos.

- Determinacién de la relacién de transformacion y control de grupo de conexion.

- Determinacion tension cortocircuito.

- Determinacién pérdidas en carga.

- Determinacién pérdidas y corriente en vacio.
- Ensayo de tensién aplicada.

- Ensayo de tension inducida.

- Ensayo de onda de choque.

- Medida de nivel de ruido.

- Verificacion de sistemas de proteccion.

ASDXdse ASDIeplfeA1au-opesin-a-uobereniooy:dny R
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4.2.2. Celdas de Media Tensi6n

Dentro del centro de transformacion, se alojaran las celdas de Media Tension.

El sistema estara formado por un conjunto de celdas modulares de Media Tension, con funcién

de linea y proteccion mediante interruptor, aislamiento y corte integral en SF6, cuyos v

embarrados se conectan utilizando los denominados "conjuntos de unién", consiguiendo una

unién totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polucién, salinidad,

inundacion, ...).

En funcion de la secuencia de colocacion del CT dentro del circuito al que pertenezca, se

instalaran las siguientes celdas:

e CT-01:

o 1 Celda de linea.

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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o 1 Celda de proteccion de trafo.
0 1 Celda de proteccion general
o]

1 celda de medida

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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- Caracteristicas eléctricas 14/6
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Las caracteristicas generales de las celdas seran las siguientes:

Tensiéon nominal [kV] 24

Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (1 min):
a tierra y entre fases [kV] 50

a la dist. de seccionamiento [kV] 60

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

Impulso tipo rayo:

a tierra y entre fases [kV] 125
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a la dist. de seccionamiento [kV] 145

En la descripcion de cada celda se indicaran los valores propios correspondientes a las

intensidades nominales, térmica y dinamica, etc
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- Condiciones de servicio

Celdas de linea

La funcion de las celdas de linea es recibir y transportar la energia eléctrica generada desde GOGITIAR

los paneles fotovoltaicos de cada subcampo, una vez transformada y elevada a 11 kV. En |5

funcién de la situacion del CT en el circuito, la energia eléctrica transportada sera la generada

por su propio subparque unicamente, o bien, la acumulada de su propio subparque y los

anteriores de un mismo circuito.

Estara constituida por un moédulo metalico, con aislamiento y corte en SF6, que incorporara
en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de

acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presentara también captadores

VEEETCVZIN - OAVSIA
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capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida.

Las caracteristicas de las celdas de linea proyectadas seran las siguientes:
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e Tipo: Celda de linea con interruptor-seccionador.

e Instalacion: Interior. 14/6

N
o
N
=

e Construccion: envolvente metélica modular.
e Dimensiones aproximadas: 370 mm de ancho x 850 mm de fondo x 1800 mm de alto.
e Peso: 160 kg de peso, aproximadamente.
e Tension de aislamiento: 24 kV.
e Aislamiento: SF6.
¢ Nivel de aislamiento:
o A frecuencia industrial (1 min): 50 kV.

o A la distancia de seccionamiento: 60 kV.

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

o Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (kV cresta): 125 kV.

0 A ladistancia de seccionamiento (kV cresta): 145 kV.
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0 Mediante Interruptor:

=  Tensién nominal: 24 kV.
= Capacidad de ruptura: 630 A.
» |ntensidad de cortocircuito: 16 kA
= Capacidad de cierre: 40 KA.

o Mediante seccionador:
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= |ntensidad de cortocircuito: 16 kA
= Capacidad de cierre: 40 KA.
e Mando del interruptor- seccionador

¢ Conexion cables potencia: inferior-frontal mediante bornas enchufables. COGITIAR

V4

o 3 Captadores capacitivos para deteccion de tensidon en cables acometida.

Celdas de proteccion del trafo

La funcién de las celdas de proteccion del trafo es realizar la proteccion y maniobra de los

transformadores elevadores de potencia.

Estara constituida por un médulo metalico, con aislamiento y corte en SF6, que incorpora en
su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un seccionador rotativo, con

capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida

VEEETCVZIN - OAVSIA

inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un interruptor automatico de

corte en SF6. Presentara también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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cables de acometida.
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Las caracteristicas de las celdas de proteccion proyectadas seran las siguientes: 14/6
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e Tipo: Celda de proteccion de trafo.

e Instalacion: Interior.

e Construccion: envolvente metélica modular.

¢ Dimensiones aproximadas: 480mm de ancho x 850mm de fondo x 1800mm de alto.
o Peso: 250 kg de peso, aproximadamente.

e Tension de aislamiento: 24 kV.

e Aislamiento: SF6.

¢ Nivel de aislamiento:

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

o A frecuencia industrial (1 min): 50 kV.

o0 A la distancia de seccionamiento: 60 kV.
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o Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (kV cresta): 125 kV.

o A ladistancia de seccionamiento (kV cresta): 145 kV.

e Corte:
0 Mediante interruptor automatico con corte en SF6:
= Tensién nominal: 24 kV.
= Capacidad de ruptura: 630 A.

= |ntensidad de cortocircuito: 16 kA
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= Capacidad de cierre: 50 kA.
0 Mediante seccionador de tres posiciones (Cerrado-Abierto-Puesto a tierra)
¢ Mando del interruptor automatico tipo RAMV

e Mando del seccionador COGITIAR

V4

e Relé de proteccion.

o Conexion cables potencia: inferior-frontal mediante bornas enchufables.
3 Captadores capacitivos para deteccion de tensién en cables acometida

Celdas de medida

La funcion de las celdas de medida mediante los transformadores de tension e intensidad
mediran la energia eléctrica, tanto la tensién como la corriente, generada desde los paneles

fotovoltaicos de cada subcampo.
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Estara constituida por un moédulo metalico que permite la incorporacion en su interior de los

transformadores de tension e intensidad que se utilizan para dar los valores correspondientes

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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a los contadores de medida.
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Las caracteristicas de las celdas de linea proyectadas seran las siguientes:

e Tipo: Celda de medida.

e Instalacion: Interior.

e Construccion: envolvente metélica modular.

¢ Dimensiones aproximadas: 750 mm de ancho x 850 mm de fondo x 1800 mm de alto.
o Peso: 160 kg de peso, aproximadamente.

o Conexion cables potencia: inferior-frontal mediante bornas enchufables.

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

e 3 Transformadores de tension (TT’s)

e 3 Transformadores de intensidad (TI's)

Celdas de proteccion general

La funcién de las celdas de proteccion general es realizar la proteccion general del centro de

transformacion.

Estara constituida por un médulo metalico, con aislamiento y corte en SF6, que incorpora en
su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacidén con un seccionador rotativo, con

capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida
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inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un interruptor automatico de
corte en SF6.

Las caracteristicas de las celdas de proteccion proyectadas seran las siguientes:

e Tipo: Celda de proteccion general.

e Instalacion: Interior.

e Construccion: envolvente metélica modular.

¢ Dimensiones aproximadas: 480mm de ancho x 850mm de fondo x 1800mm de alto.
e Peso: 250 kg de peso, aproximadamente.

e Tension de aislamiento: 24 kV.

e Aislamiento: SF6.

¢ Nivel de aislamiento:

VEEETCVZIN - OAVSIA

0 A frecuencia industrial (1 min): 50 kV.
o A la distancia de seccionamiento: 60 kV.

o0 Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (kV cresta): 125 kV.
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0 Ala distancia de seccionamiento (kV cresta): 145 kV.

e Corte: 14/6
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0 Mediante interruptor automatico con corte en SF6:

=  Tensién nominal: 24 kV.
= Capacidad de ruptura: 630 A.
= |ntensidad de cortocircuito: 16 kA
» Capacidad de cierre: 50 KA.

0 Mediante seccionador de tres posiciones (Cerrado-Abierto-Puesto a tierra)
e Mando del interruptor automatico tipo RAMV

e Mando del seccionador
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e Relé de proteccion.

¢ Conexion cables potencia: inferior-frontal mediante bornas enchufables.

4.2.3. Relés de proteccion

+ Celda proteccién:

En la parte superior de la celda de proteccién transformador, en el interior del cajéon de BT,
dispondra de un relé de proteccion de sobreintensidad para faltas entre fases (50/51), cuya
funcién sera la de realizar el disparo del interruptor automatico de proteccion ante una falta en

la instalacion.
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Las sefales del relé seran llevadas a un modulo 1/O, el cual las reportara al sistema de

comunicacion en el cuadro SCADA.

+ Transformador:

V4

Cada transformador de potencia dispondra de un relé de proteccion tipo DPTG2 capaz de

detectar averias internas en los mismos, mediante la deteccion del gas provocado,
generalmente, por pequefias descargas producidas por rupturas de los aislantes internos en

los transformadores.

Estos relés, integran en un unico elemento la supervisién de las siguientes funciones de

proteccion:

o Deteccion de emision de gases del liquido dieléctrico debido a una descomposicion

provocada por el calor o arco eléctrico que pudiera producirse en el interior de la cuba.
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e Deteccion de un descenso accidental del nivel del dieléctrico (disparo).

e Deteccién de un aumento excesivo de la presidn que se ejerce sobre la cuba (disparo).
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e TermoOmetro para la lectura de la temperatura del liquido dieléctrico

e Termostatos con contactos de alarma y disparo regulables 14/6
e Visualizacién de liquido por medio de un pequefio flotador. 2021
o
IS
La deteccion del gas se realizara mediante la visualizacion a través de un visor de un flotador &
o
>
D

existente. En caso de produccién de gas, el gas ocupa el espacio del dieléctrico y desciende
el nivel de este haciendo variar la posicion del flotador. Este flotador sera también el
encargado de activar un contacto eléctrico en caso de descenso del nivel del dieléctrico (fuga
de la cuba, grifo mal cerrado, etc.). Ademas del visor, el DGPT2 dispone de los elementos

para la purga y analisis de los gases.

La funcién de deteccion de la presion excesiva en el interior del transformador, provocada por

NOWVY 3SOr ‘Va3NdL ZaANILAYIN
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los gases, es detectada mediante un presostato ajustable hasta 500 milibares.
De forma estandar viene tarado a una presion de 0,2 bares, pudiendo ser reajustado por el

propio usuario.

La funcion del presostato es la de detectar también un posible cortocircuito franco, una
dilatacion excesiva del dieléctrico, o un llenado excesivo del transformador. Cuando la presion

de la cuba alcanza el valor seleccionado actiia un contacto conmutado.

Estos dispositivos se instalaran sobre la tapa de la cuba del transformador.
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Todas las sefales del relé seran llevadas a un modulo I/O, el cual las reportara al sistema de

comunicacion en el cuadro SCADA.

4.2.4. Interconexidn celda-trafo

La interconexion entre la celda de proteccién y el transformador elevador de potencia se |y

realizard mediante cables unipolares de 95 mm? o 240mm? de seccion nominal y pantalla de

corona de 16 mm?, uno para cada fase, todos ellos en aluminio, con aislamiento de polietileno
reticulado RHZ1-S-OL 12/20 kV:

3x1x95+1x16 mm? Al, 12/20 kV
3x1x240+1x16 mm? Al, 12/20 kV

La conexion de este cable en un extremo se realizara en la celda de proteccién ubicada en el

VEEETCVZIN - OAVSIA

interior del contenedor, y en el otro extremo se realizara en los bornes de conexion de Media
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Tension del transformador elevador de potencia.

El cable se conectara en ambos extremos mediante terminaciones unipolares de 24 KV con
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terminales de conexion a presion bimetalicos para Media Tensidon adecuados al cable

empleado. 14/6
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Antes de su conexionado se realizaran las pruebas que la reglamentacién vigente establece

para la instalacion eléctrica detallada en el presente Proyecto.

Una vez realizadas las pruebas y ensayos, se elaborara un informe dénde reflejara el
protocolo y resultado de las pruebas realizadas, indicando la empresa y sello de la misma que

lo ejecuta.

4.3. LINEAS DE EVACUACION INTERIOR PARQUE

La evacuacion de la energia eléctrica generada por los modulos fotovoltaicos sera recogida

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

en el CT-1, desde donde ira mediante una linea subterranea de media tension de 11 kV a la
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caja de empalmes de la linea subterranea de evacuacion 11 kV “PFV Sabifanigo V"(objeto

de otro proyecto).

Desde la caja de empalmes compartira zanja, aunque manteniendo su independencia
eléctrica, con la linea numero 5 procedente del “PFV Sabifianigo VI” hasta llegar de forma
subterranea hasta el apoyo n° 9 ,ultimo apoyo de la linea aérea-subterranea de evacuacion
de los “PFV Sabinanigo I-PFV Sabifanigo IV’ (siendo un unico circuito segun Condicionado
Técnico Econdmico de Endesa), “PFV Sabifanigo II” y “PFV Sabifanigo I1I” . A partir de este

punto, y compartiendo la zanja subterranea con las lineas de los “PFV Sabifanigo I-PFV
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Sabifanigo IV” (siendo un unico circuito segun Condicionado Técnico Econdémico de Endesa),
“PFV Sabifanigo II”, “PFV Sabinanigo III”, y “PFV Sabifanigo VI manteniendo siempre su
independencia eléctrica, llegara hasta la SET Sabinanigo propiedad de Energias de Aragon
1.

- L. Potencia Nominal
Circuitos MT (11 kV) Agrupacion CT ° en(tls\l,lawr:))mma
1 CT-1 Poste 1 6,75

Se efectuaran mediante cable aislado enterrado de las siguientes caracteristicas:

e Denominacion AL HEPRZ1

e Tipo de conductor Unipolar-Campo Radial
¢ Nivel de aislamiento 12/20 kV

e Seccion: 240 mm2

e Material conductor Aluminio

e Material de aislamiento HEPR

e Pantalla Malla de Cu

e Cubierta Z1 poliolefina (rojo)

e Normas IEC 60502

La justificacion de la eleccién del cable en relacién con la tensién, seccién e intensidades de

cortocircuito se redacta en el correspondiente anexo de calculos.

La ejecucidén de las instalaciones de los cables de las lineas subterraneas de MT se realizara

basicamente en los siguientes tipos de canalizaciones:

. Canalizaciones directamente enterradas.
. Canalizaciones entubadas en cruce caminos o calzada bajo capa de hormigon.
La ejecucion de estas canalizaciones se realizara tal y como se describe en el apartado de

obra civil.

4.4, PUESTA A TIERRA
Con el objeto de obtener una red equipotencial, se uniran las masas metalicas de la instalacion

de Media Tensién a la red de puesta a tierra descrita en la instalacién de BT.

ASDXdse ASDIeplfeA1au-opesin-a-uobereniooy:dny R
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Desde las barras equipotenciales se conexionaran, por derivacion de las mismas, todas las
masas metalicas de los equipos de MT: celdas, trafos, etc, mediante cable de cobre desnudo
de 16 mm2 de seccidon como minimo. La conexién sera mediante piezas a presion.

5. INSTALACION DE COMUNICACION Y CONTROL

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES
La instalacion fotovoltaica se monitorizara, supervisara y gestionara en tiempo real mediante

un sistema de comunicacion y control, principalmente inversores.

El sistema esencialmente consistira en un software instalado sobre un PC (servidor), instalado
en la sala de control del parque y conectado a una red local o internet. El sistema podra ser

redundante en la sala de control como seguridad a una posible caida de la red si asi lo

CONTROL ROOM
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= —

N ]
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determina la propiedad.

La supervision se podra realizar tanto localmente desde el equipo servidor, asi como desde

PC local del cliente via internet.

Asi se monitorizaran todos aquellos equipos y variables necesarias para el correcto control

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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del parque, principalmente:

e Los datos meteoroldgicos.
e El estado de los inversores.
e El giro de los seguidores (Trackers).

o El sistema de seguridad.

e Los valores de la energia producida y evacuada por cada uno de los inversores.
o El estado de equipos, entre otros:

o Estado del relé DGPT2 del trafo (presion, gas y temperatura aceite).
Central de incendios.
Central de intrusion.
Equipos de seguridad (CCTV).

Fallo de aislamiento.

ASDXdse ASDIeplfeA/1au-opesiA-a-uoberenioo):dny e
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Temperatura interior contenedor.

5.2 FUNCIONES BASICAS

El sistema tendra esencialmente las siguientes funciones basicas:

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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o El control de la planta fotovoltaica (produccién, radiacion solar W/m2, condiciones 14/6

N
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ambientales, alarmas).

e El muestreo automatico de los datos eléctricos (tension, intensidad, potencia) de la
planta cada 10 minutos aproximadamente.

o El analisis de los datos de entrada registrados.

e La generacion de graficos, informes e histéricos.

e La gestidn de los datos e histéricos.

e La evaluacion de cualquier situacién de emergencia e informacion de alarmas

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d
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mediante el envio via correo electrénico o mensajes sms a las direcciones pre-
programadas.
e La gestidon del mantenimiento de la instalacion de forma que se garanticen los niveles

de produccién disefados.

e La comprobacién del cumplimiento de los graficos y rendimientos establecidos en el

disefio de la planta, mediante analisis cualitativos que comparen la radiacion recibida
y la potencia producida en el sitio sobre el mismo grafico.

o El registro de los valores de la energia producida y consumida.

¢ Almacenamiento de los archivos generados.

e Dar informacion de:
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o0 Una vision de conjunto de las principales caracteristicas de la planta.
0 Una rapida panoramica del rendimiento durante el periodo completo de
funcionamiento.

0 Los registros de la planta mediante el acceso a los mensajes de la misma.

\Z

0 Una visidn de conjunto de las caracteristicas y parametros de los dispositivos

de la planta.
0 La creacién automatica de paginas estandarizadas para el control requerido.
o Tablas, diagramas, imagenes, vision de conjunto de la planta (reduccion CO2,
energia).

O Los valores medidos y rendimiento en graficos para mejorar la visualizacién
de los datos de la planta en intervalos medidos cada 10 minutos.

ASDXdse ASDIeplfeA/1au-opesiA-a-uoberenioo):dny e
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5.3. REQUERIMIENTOS TECNICOS

El sistema de comunicacion y control tendra los siguientes requerimientos técnicos:

e Soporte de operacion del sistema: Windows.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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e Navegadores recomendados: Firefox, Internet Explorer.

e Otros: Java Script y habilitacion de cookies. 2021

e Sistema de adquisicion de datos y registro (Data logger).

5.4, MONITORIZACION

La monitorizacion del sistema de comunicacién y control de la planta fotovoltaica, estara

compuesta por los siguientes dispositivos y medios de transmision:
e Analizadores de redes para monitorizacién de la energia generada por los
Strings.

e Moddulos de comunicacion en los contadores de medida para monitorizacion de

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d
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la energia producida y exportada a la red.
e Modulo de adquisicion de datos (data logger) en los inversores.

e Scada.

e Comunicacién seguidores (trackers).

e Instrumentacion: Sensores de temperatura, radiacion y ambientales (estacion
meteoroldgica), relés de proteccion transformadores de potencia, otros.

e Cableados de interconexion.
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5.4.1. Monitorizacion por contador de energia
La monitorizacién de la energia producida y exportada a la red por el contador general de
energia eléctrica generada se realizara en el CT-1, dénde habra una celda de medida para

controlar la energia producida en el “PFV Sabifanigo V”.

54.2. Monitorizacidn inversores

Los inversores seran gestionados de forma remota mediante la instalacion de una adecuada
red de datos que facilite la recogida, transmision, visualizacion, almacenamiento y

retransmision de la informacion registrada.

Para ello, cada uno de los inversores estara dotado de una tarjeta de adquisicion de datos

capaces de transmitir los valores de estado mas importantes al Scada existente en cada CT.

Remitira informacion de la medicion de la tensién, corriente y energia generada en continua,

por cada uno de las lineas.

Este sistema nos permitira tener un control individualizado por cada serie, dandonos la
oportunidad de una rapida intervencion por averia o malfuncionamiento, asi como un
telecontrol a través del Scada con acceso puntual a los datos instantaneos totales o

especificos de la instalacion.
En el Scada se podran visualizar e interactuar con los inversores.
El inversor dispondra de un puerto de comunicacion via Ethernet RJ45.

La comunicacion entre el inversor y el Scada sera mediante cable Ethernet UTP, recibiendo

el Scada informacion individual de cada uno de los inversores de un misma CT.

5.4.3. Scada
Se instalara un Sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos (Scada - Supervisory
Control And Data Acquisition system) en cada una de los CT para la monitorizacién de cada

subparque, el cual monitorizara toda la informacion recibida y permitira como minimo:

e Organizar los dispositivos en grupos.

e Supervisar los datos mediante pantallas graficas.

e Supervisar en tiempo real las variables monitorizadas.
¢ Almacenar los datos de cada variable.

e Elabora informes automaticos a medida.

e Configurar alarmas segun las necesidades.

e Configurar discriminadores horarios.
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e Configurar a distintos usuarios.
e Supervisar la gestiéon de forma local mediante terminales situados en el centro de
control, asi como de forma remota, a distancia via internet. Para ello, se necesitara un
enlace de alta velocidad a internet, el cual sera también usado para el sistema de

seguridad.

e Gestionar y telecontrolar los inversores con una interfaz facil e intuitiva.

Los diferentes cuadros Scada existentes en cada una de los CT estaran unidos entre si

mediante una red de fibra dptica, distribuida a lo largo del parque en varios anillos.

Cada linea de datos recogera un maximo de inversores, llegando al Centro de control el
numero de lineas necesario para recoger todos los inversores y de ahi al apoyo n°1 hasta la

SET propiedad de Endesa y Energias Aragon |I.
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En el centro de control se dispondra de un sistema informatico al que le llegaran los diferentes

anillos de fibra 6ptica, de forma que pueda analizar la informacion recibida de toda la planta.
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5.44. Comunicacion seguidores
Cada seguidor, contendra un motor que tendra la funcién de realizar el giro con respecto al a6
sol, de forma que obtengamos el maximo rendimiento de la instalacion. 2021
Para ello, cada seguidor llevara un médulo de control con PLC, el cual recibira la programacién §
astronémica de giro. También contara con backtracking (retroceso) y seguridad contra viento é

activa.

Las ordenes de giro seran enviadas desde el SCADA mediante cable de comunicacion via

RS485 o mediante tecnologia wireless.
5.4.5. Instrumentacion

Se instalaran una serie de instrumentos repartidos a lo largo de la planta, los cuales estaran

NOWVY 3SOr ‘Va3NdL ZaANILAYIN
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conectados al sistema de control, de forma que faciliten comunicacion de los datos registrados

al mismo para una correcta gestion de la planta fotovoltaica.

Asi se instalaran repartidas por la planta:

o Estaciones meteorolégicas para medida de las condiciones ambientales,

compuestas por:
0 Unidad de Adquisicion de Datos Sistema Datalogger de registro y
transmisién de datos, con gran capacidad de almacenamiento y sistema

de entradas - salidas analdgicas/digitales. Contara de tener puerto para
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conexién modem GPRS incluyendo todos los equipos necesarios para
su conexion.

Unidad de Transmision de datos a ordenador central. Opcién GPRS-IP,
permitiendo comunicaciones via red GPRS de telefonia mévil. También
incluira comunicacion TCP/IP.

Registro de parametros en data-logger con una frecuencia de, al
menos, 15 minutos.

1 sensor de radiacién solar. Piranometro termoeléctrico. Estandar
Secundario, segun ISO 9060:1990 rango espectral 285 a 2800 nm.
Maxima irradiancia 4,000 W/m2. Colocadas en el plano de los médulos,
segun el movimiento del seguidor.

1 sensor de radiacion solar. Pirandmetro termoeléctrico de primera
clase situado en el plano horizontal.

Sensores de temperatura y humedad relativa del aire. Sensor de
temperatura y humedad relativa del aire (Rango -30°C a + 70°C
precision 0,1 °C; 0-100% precision +-3%).

Torreta y mastil. Soporte tubular superior ajustable a 1.5 m de longitud,
pedestal para fijar o embutir en basamento de hormigdén y otros
accesorios de montaje.

4 Termopares para la medicion de los datos de temperatura de la célula.
2 células de referencia calibradas por cada plano de orientacion de
modulos

Pluviémetro

Veleta y Anemdmetro

Barometro

Juego de cables de interconexion para el enlace de los sensores a la
estacion, recarga externa y comunicaciones

Calibracion de sensores de radiacion solar en laboratorio externo
acreditado (sélo se incluye el pirandmetro).

La Estacion dispondra de un sistema de panel fotovoltaico y bateria
para su alimentacion eléctrica. También se le dotara de una conexién a
la red de servicios auxiliares.

La estacion debera estar conectada a los CT.
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e Cuadro remotas /O para recepcidn sefales relés de proteccion
transformadores de potencia, central de incendios, dispositivo fallo de

aislamiento y temperatura interior contenedor.
Cada uno de estos dispositivos dispondra de conector de comunicacion Ethernet RJ45.

La comunicacién entre estos dispositivos y el Scada sera mediante cable UTP.

5.4.6. Cableados de interconexiéon
Se realizaran como minimo los siguientes cableados de interconexion de sefales entre
equipos:
o (Cableados de senal y mando entre cuadros de BT y la RTU/SCADA.
o Cableados de sefial y mando entre el cuadro de servicios auxiliares (QAUX) y
la RTU/SCADA.

e Cableados de senal y mando entre los inversores y la RTU/SCADA.

VEEETCVZIN - OAVSIA
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e Cableados de sefial y mando entre los inversores.
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Para comunicar los diferentes equipos de la planta entre si, se utilizaran los siguientes tipos

de cableado: 14/6
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e RS-485.
e Ethernet UTP.
e Fibra 6ptica.
RS-485:
Se utilizara este tipo de cableado para comunicar el giro de los motores de los

seguidores, asi como para llevar las sefales del estado de los dispositivos de control interior

del centro de transformacién como: estados de los relés de los trafos, central incendios, fallo

NOWVY 3SOr ‘vaanydL ZaniLyvn  [eu0ISajold

aislamiento y temperatura interior, entre otros. También se dispondra este tipo de cable de

comunicaciones para la monitorizacion de una de cada dos cajas de Strings.
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Se utilizara cable de 4 pares trenzados y apantallados tipo Belden Code 9842060500

o similar.

Ethernet UTP:

Los equipos interiores o proximos a los CT’s se comunicaran con el cuadro Q-SCADA
mediante cable de 4 pares trenzados tipo UTP Categoria 6A como minimo en el interior de

los CT's y FTP en el exterior de las mismas si es el caso.
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Fibra optica:
Este tipo de cable se utilizara unicamente para comunicar aquellos equipos principales

distantes entre si, como son: los CT's entre si y éstos con la sala de control.

El cable estara formado por 24 fibras opticas, con las siguientes caracteristicas

minimas:
e Segun norma ITU-T G.652.
e Monomodo.
e Para exterior.
e Para instalacion subterranea directamente en tierra.
e Antirroedores.
o Diametro nominal de la cubierta 125 pym.

e 24 Colores diferentes, uno por fibra, segun EIA/TIA 598.

VEEETCVZIN - OAVSIA

e Atenuacion:
0 A 1290-1340 nm: <0.36 dB/km.
o A 1550 nm: <0.25 dB/km.
e Coeficiente de dispersion cromatica:
o A 1300 nm; < 3.5 ps/nm.km.
0 A 1550 nm; < 18 ps/nm.km.
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e Parametro dispersion (PMD) menor: <0.5 ps/km
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6. INSTALACION DE SERVICIOS AUXILIARES

Las instalaciones de servicios auxiliares son aquellas que sin ser prioritarias son totalmente

necesarias para el correcto funcionamiento del parque fotovoltaico, siendo estas

principalmente:

V4

e Estacion meteoroldgica.

¢ Instalacién de seguridad e intrusion.
e |Instalacion PCI.

e Ventilacion interior CT.

6.1. ESTACION METEOROLOGICA
Se colocaran una estacion meteoroldgica distribuida a lo largo del parque destinadas a tomar

lectura de las condiciones ambientales existentes en todo momento, una por CT.

VEEETCVZIN - OAVSIA

6.2. INSTALACION DE SEGURIDAD E INTRUSION

Debido a la importancia de los equipos de que constara la panta, asi como por la seguridad

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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de las personas, es necesario implantar un sistema de seguridad en la instalacion.

Principalmente, el sistema de seguridad consistira en: 14/6
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e Una proteccion perimetral a lo largo de toda la valla de cerramiento y en las puertas
de acceso al parque mediante videovigilancia con camaras de Circuito Cerrado de
Television (CCTV).

e Una proteccion de cada caseta de inversores (CT) mediante detectores volumétricos
y contactos magnéticos en las puertas de acceso para el interior y camaras de

vigilancia en el interior.

El sistema de seguridad estara conectado a una Central Receptora de Alarma 24 horas 365

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

dias, con el fin de poder atender cualquier incidente por intrusién, vandalismo o sabotaje.

Dispondra de alimentaciéon de emergencia para poder funcionar al menos 72 horas en caso
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de fallo del suministro eléctrico.

El sistema de seguridad debera ser instalado y mantenido por una empresa homologada de

seguridad.
La instalacion del sistema de seguridad para la deteccion de intrusos debera permitir:

e Detectar una intrusion al edificio de personas no autorizadas.
e Comunicar las incidencias programadas a la Central Receptora de Alarmas, via

teléfono.
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o Ser activado/desactivado localmente por personal autorizado, con cédigo secreto
personal.
e Autosupervisidon del sistema, con alarma de averia, activacion del zumbador de la

consola y la transmisién de la anomalia a la Central Receptora de Alarmas. COGITIAR

V4

e Capacidad de respuesta hasta 4h después de fallo de la alimentacioén c.a.

e Posibilidad de temporizar la duracion de la alarma acustica entre 5 y 60 minutos.
e Posibilidad de comprobacién manual de la operacion de la sirena.
o Disponer de funcion pre-alarma, programable por entrada, con aviso en zumbador de

la consola.

Los equipos que componen los sistemas de seguridad electronica para la deteccion de

intrusos son los siguientes:

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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e Central de alarmas: Sera la encargada de gestionar y controlar los equipos detectores

y de almacenar y/o transmitir las sefiales generadas en consecuencia.

¢ Contactos magnéticos: Se instalaran en puertas exteriores del edificio.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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e Sensor volumétrico dual (infrarrojo/microondas): Se instalara en todas las salas del

edificio con puertas o ventanas al exterior. 14/6

¢ Camaras de vigilancia.
e Conductores: El cable a utilizar sera del tipo manguera apantallado de 2 x 0,75 + 6 x
0,22 mm?. Su tendido se realizara por canaleta o tubo de PVC auto extinguible y por

bandejas.

6.3. INSTALACION PCI

Independientemente de que existira personal itinerante de mantenimiento en todo momento

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d
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en la planta, existiran los siguientes sistemas de proteccién contra incendios en la planta

fotovoltaica:

e Un extintor portatil de CO2 y 5 kg, en cada CT.
e Un extintor portatil de polvo ABC, 9 kg y eficacia 43A-233B-C cada uno, en cada CT.

e Un sistema de deteccién automatica de incendios en los recintos cerrados de cada
CT, controlado permanentemente por una centralita de control de instalacion mural y
detectores de humo.

Este sistema de deteccion y extincion de incendios estara controlado

permanentemente por una centralita de control de instalacion mural y tendra la
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capacidad de desconectar la extraccion automatica del CT en caso de deteccion de
incendio.
e Foso de recogida de aceite con cantos rodados apagallamas en su superficie, bajo

cada uno de los transformadores elevadores de potencia. COGITIAR

6.4. INSTALACIONES SECUNDARIAS

En este punto describiremos el material vario de los CT, que es aquel que, aunque forma parte

del conjunto del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las
caracteristicas de la aparamenta, y que ademas es necesario e imprescindible para su

correcto funcionamiento.

6.4.1. Sistema de ventilacidon

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny

VEEETCVZIN - OAVSIA

Los cuadros de BT y MT estaran equipados con un sistema de ventiladores para dispersar el

calor. A su vez, estos equipos contaran también con un sistema de prevencion de

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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condensacion que puede aparecer debido a la radiacion.
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14/6
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6.4.2. Alumbrado interior, exterior y de emergencia -
Cada CT estara dotado de un alumbrado interior, exterior y de emergencia en perfectas %
condiciones, gobernado desde un cuadro eléctrico con protecciones magnetotérmicas. §_,

Para la iluminacion de recintos interiores se dispondra de un alumbrado fluorescente colocado
directamente sobre el techo, accionado por un interruptor de encendido, que permita la

suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones necesarias.

El interruptor se situara al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no
represente peligro por su proximidad a equipos en tension. También se colocara una base de
enchufe doble de 16 A.

NOWVY 3SOr ‘Va3NdL ZaANILAYIN
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El interruptor, accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacién

de todo el contenedor.

El cable de alimentacidon sera de cobre de 2,5 mm2 de seccién nominal, con aislamiento RV

0,6/1 KV, alojado en un tubo también de material plastico de diametro adecuado.

En el exterior, en la parte alta de cada CT se colocaran 2 luminarias sujetas mediante un
herraje a la estructura, de forma que quede iluminado el acceso alrededor de las mismas,

principalmente encima de las puertas de acceso.
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Como minimo, en el interior, encima de cada puerta de acceso de personal, se instalara una

luminaria de emergencia que se accione en caso de fallo de tension de red.

6.4.3. Proteccion antirroedores

Se instalara un sistema de proteccion antirroedores compuesto por emisores de
ultrasonidos que ahuyentes a los roedores de forma que impida su acceso a los CT, evitando

desperfectos en la instalacion.

6.4.4. Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder en las celdas MT a las zonas normalmente en tension, si estas no
han sido puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe
interesar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de

acceso a los cables.

2.- Las bornas de conexién de cables seran facilmente accesibles a los operarios de forma
que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de

visibilidad sobre estas zonas.

3- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar
la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso

de un eventual arco interno.

5- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el
caso de un arco interno, sobre los cables de Media y Baja Tension. Por ello, esta salida de

gases no debe estar enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.

6.4.5. Material de Seguridad
Para la operacion de los CT, se dispondra en cada una de ellas el siguiente material de

seguridad:

¢ Guantes aislantes.

e Banqueta aislante.

e Cartel 5 reglas de oro.

e Cartel 1° auxilios, asi como.

e Carteles “Peligro Alta Tension” en puertas celdas y puerta de entrada.
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6.4.6. Almacén de planta

Durante el periodo de ejecuciéon se acondicionaran zonas de acopio de material, donde se
albergaran los materiales y una vez terminada la planta, el stock de piezas de repuestos se

podra almacenar en un pequeio almacén destinado a dicho uso.

¢ Dicho almacén consistira en un edificio prefabricado para albergar el material

de stock.
o El almacén estara acondicionado para cumplir las exigencias minimas de
higiene y salubridad, asi como la reglamentacion especifica urbanistica y de

instalaciones.

La instalacion eléctrica contara con un circuito especifico directo desde el Cuadro de
distribucion General de SSAA.
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7. CERRAMIENTOS Y ACCESOS

7.1. HERRAJES

Se construiran los herrajes necesarios para soportar los equipos.

Los herrajes estaran construidos en perfiles de acero con acabado de acero galvanizado en |5

caliente como minimo y tornilleria en acero inoxidable.

Todos los herrajes que formen parte de la instalacién interior y que no deban estar en tension
se conectaran a la instalacién de red de tierras de proteccion con el conductor de cobre

apropiado.

7.2. ACCESO CT
Se dispondra de puerta de entrada, tanto de peatéon como de equipos, con cerradura que

impida la entrada al centro de personal no autorizado a los recintos cerrados, incluso de la

ASOXdse ASOeplfeAau-opesia-o°uoBereniooy:dny B
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propiedad.

Las puertas seran abisagradas y se podran abatir 180° hacia el exterior, asi como se podran

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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mantener en la posicién de 90° con un retenedor metalico.

El acceso al interior de cada CT se realiza desde el exterior, de manera que sea posible la 14/6
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entrada de personal y material en todo momento.

Las vias para los accesos de materiales permitiran el transporte, en camion, de los

transformadores y demas elementos integrantes, hasta el lugar de ubicacion del mismo.

7.3. TRAFOS
Cada transformador estara protegido de forma adecuada tal que se impida en todo momento
el contacto de las conexiones. Las partes metalicas estaran conectadas a la red de tierras de

proteccién (herrajes).
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7.4. VALLADO PERIMETRAL
Los vallados perimetrales se ajustaran a las zonas ocupadas por las plantas solares evitando

incluir zonas no afectadas, no superaran los 2 metros de altura y seran permeables a la fauna

dejando un espacio libre desde el suelo de, al menos, 20 cm y con cuadros inferiores de

tamafio minimo de 300 cm?. Para hacerlo visible a la avifauna, se instalaran a lo largo de todo
el recorrido y en la parte superior y media del mismo flejes o cintas de anchura minima de 15
mm Yy color visible o bien se instalaran placas metalicas o de plastico de 25 cm x 25 cm x 0,6

mm o 2,2 mm de espesor, dependiendo del material.

Estas placas se sujetaran al cerramiento en dos puntos con alambre liso acerado para evitar
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su desplazamiento, colocandose al menos un tresbolillo por vano entre postes y con una

distribucion al tresbolillo en diferentes alturas. El vallado carecera de elementos cortantes o

punzantes como alambres de espino o similares que puedan dafar a la fauna del entorno. Se

respetaran en todo momento los caminos publicos y carreteras en toda su anchura y trazado,

y contara con los retranqueos previstos por la normativa urbanistica en vigor en el municipio.

7.5. VIALES INTERNOS

En el interior de la instalacion, se tienen caminos perimetrales, a los que se les dotara de las
dimensiones y condiciones de trazado necesarias para la circulacion de los vehiculos de
montaje y mantenimiento. Si la limitacion del terreno lo permite, se realizard un camino

perimetral alrededor del vallado con una anchura de 5 m, ademas se construiran caminos

principales con una anchura entre 5y 10 m que uniran los Centros de Transformacion.
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8. OBRA CIVIL

8.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Se realizaran las siguientes intervenciones de obra civil:

V4

e Movimiento de tierras, desbroce y preparacion del terreno para habilitacién de las

superficies del parque dénde vayan colocadas las estructuras sean inferiores al 10%.

e Excavacion de fundaciones y soleras para situacion de los CT (salas cerradas cuadros
BT y celdas MT, inversores y transformadores).

e Excavacion de zanjas en el parque para canalizaciones de cables eléctricos y
comunicacion.

e Excavacion de perforaciones para hincado de los postes de sujecion del vallado

perimetral de seguridad del parque.

VEEETCVZIN - OAVSIA
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8.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS, DESBROCE Y EXPLANACION

Como consecuencia de la orografia del terreno, seran necesaria la realizacion de trabajos de

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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desbroce y explanacion de todo el terreno de implantacién de los seguidores hasta una
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profundidad de 10 cm. En los casos en los que la pendiente en el eje del motor del seguidor

supere el 10% de desnivel, sera necesario nivelar el terreno mediante movimientos de tierras. 14/6
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Al no utilizar hormigén para el anclado de los postes verticales de las estructuras, el terreno

podra ser totalmente recuperado a la situacion original al final de la vida media del parque.
Se retirara una capa de tierra vegetal de 0,4 m en los trayectos dénde discurran caminos.
8.3. EXCAVACIONES CT

Para la correcta ubicacion del CT, sera necesaria crear una infraestructura civil para su

asentamiento.
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Las intervenciones consistiran en:
e Excavacion de un hueco en suelo de 500 mm de profundidad para su asentamiento.
¢ Realizacién de asentamiento mediante cama de arena fina nivelada de espesor 100

mm.

¢ Realizacién de base de hormigdn de limpieza.

¢ Realizacioén de solera hormigonada.
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8.4. EXCAVACION DE ZANJ AS
Para el tendido de los cables eléctricos en BT y MT y de control y comunicacion sera necesario

realizar la excavacion de zanjas en el interior del parque.

Estas zanjas se realizaran, dependiendo de la disponibilidad de espacio existente, a ambos
lados de los caminos interiores del parque, de dimensiones adecuadas en funcién del nimero

de circuitos en su interior.

Inicialmente, los materiales procedentes de la excavacién se depositaran junto a los lugares
en dénde han sido extraidos a la espera de poder ser reutilizados para el llenado de los

volumenes excavados realizados, tal y como se observa en la siguiente imagen:

El excedente del material no reutilizado sera recogido, transportado y almacenado por los
vehiculos internos de la construccion del parque desde su lugar de extraccion hasta una zona
de almacenamiento intermedio denominadas “zona de acopio de material excedente de

excavacion”.
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En todo momento, tanto en el plano vertical como en el horizontal, se debera respetar el radio
minimo que durante las operaciones del tendido permite el cable a soterrar. Debido a esto, la
aparicion de un servicio implica la correccion de la rasante del fondo de la zanja a uno y otro
lado, a fin de conseguirlo. Aun respetando el radio de curvatura indicado, se debera evitar

hacer una zanja con continuas subidas y bajadas que podrian hacer inviable el tendido de los

cables por el aumento de la traccién necesaria para realizarlo.

Se preverd la instalacion de tubos termoplasticos, debidamente enterrados y hormigonados
en los cruces de calzadas, caminos o viales e instalaciones de otros servicios, alumbrado
publico, gas, redes subterraneas M.T. y A.T. Los cruces de caminos seran perpendiculares al
eje de la calzada o vial, procurando evitarlos, si es posible sin perjuicio del estudio econémico

de la instalacién en proyecto, y si el terreno lo permite.

VEEETCVZIN - OAVSIA

ASDéxdse ASDIepleA/1au opesia-a uoberenios/:diny & %

Las zanjas, dependiendo del tramo del trazado se realizara atendiendo a uno de los siguientes

criterios:
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e Zanja directamente en tierra.

e Zanja entubada y hormigonada en cruce caminos. 14/6
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La seccidn de cada tipo de zanja se puede ver en los planos de “Zanjas Tipo”.

Caracteristicas de la Zanja

El tendido de los cables subterraneos se realizara en el interior de zanjas con las

caracteristicas y dimensiones especificadas a continuacion:

e Zanja de Baja tension
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ZANJA EN TIERRA Y ACERA ZANJA DE CRUCEY EN ASFALTO
circ':l(;tos Anchura | Profundidad Espesor Anchura | Profundidad Espesor
(m) (m) arena (m) (m) (m) hormigén (m)
6 0,6 1 0,45 0,6 1 0,45
12 0,7 1 0,45 0,7 1 0,45

e Zanja de Media Tensién
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COGITIAR
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ZANJA EN TIERRAY ACERA ZANJA DE CRUCEY EN ASFALTO

Te'r‘lr:as Anchura | Profundidad Espesor Anchura | Profundidad Espesor
(m) (m) arena (m) (m) (m) hormigén (m)
1 0,40 1 0,40 0,55 1,20 0,40
2 0,40 1 0,40 0,55 1,20 0,40
3 0,70 1 0,40 0,55 1,20 0,70
4 0,9 1 0,40 0,55 1,20 0,70
8.4.1. Zanja directamente en tierra

CABLES BAJA TENSION

Se distinguiran dos tipos de zanjas, para circuitos de baja tension, tal y como quedan

representadas en el plano “Zanjas Tipo BT”:

e Zanja para hasta 6 circuitos de baja tension.

e Zanja para hasta 12 circuitos de baja tension.

La profundidad de excavacion sera de 1 m para ambos tipos y su anchura variara entre

0,6 y 0,7 m siendo la mas ancha la correspondiente a zanjas de hasta 12 circuitos.

Directamente sobre el fondo se dispondra el cable de Tierra desnudo de 35 mm? Cu,
posteriormente se rellena con un lecho de arena de 6 cm de espesor y sobre éste, el tubo de
250 o 300 mm de diametro (siendo el de 250 mm para zanjas de hasta 6 circuitos y el de
300 mm para zanjas de hasta 12 circuitos) dentro del cual se disponen los circuitos de potencia

solares de baja tension.

Por encima del tubo para cables de B.T., se colocaran dos o cuatro tubos (en funcién
del tipo de zanja): Los tubos seran de 90 mm de diametro para cable de alimentacion y fuerza
motores del seguidor solar y tubos de 63 mm de didmetro para cable de comunicaciones de
los Trackers.

Se cubrira con un relleno de arena tamizada suelta hasta una altura de 0,45 m desde
el fondo de la excavacion de la zanja, poniendo placas de proteccién tal como se representa
en planos.

Finalmente se llenara la zanja con una capa de 0,5 m de relleno de tierra de excavacién

seleccionada y una o varias cintas de sefalizacién con la indicacion "Peligro cables eléctricos”.
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La reposicion del firme, si es necesaria, (de 10 a 30 cm), se realizara con hormigén
HM-20 y la reposicion del pavimento sera de la misma naturaleza que la del entorno. En el
caso de que la canalizacion discurra por tramos de campo abierto con rasantes definidas, el

acabado superficial se realizara mediante una capa de tierra. COGITIAR

V4

CABLES MEDIA TENSION

Se distinguiran cuatro tipos de zanjas, para circuitos de media tension, tal y como
quedan representadas en el plano “Zanjas Tipo MT”:
e Zanja para hasta 2 circuitos de media tension.
e Zanja para hasta 3 circuitos de media tension.

La profundidad de excavacion variara entre 0,9y 1,2 my su anchura entre 0,4y 0,7 m

siendo la mas ancha la correspondiente a zanjas de hasta 3 circuitos.

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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Directamente sobre el fondo si es en zona de tierra se dispondra el cable de Tierra
desnudo de 50 mm? Cu, posteriormente se rellena con un lecho de arena de 6 cm de espesor

y sobre éste, se dispondran los circuitos de media tensién, cada circuito unido mediante una

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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abrazadera tipo UNEX colocada cada 1,5 metros de zanja.

Por encima de los circuitos de media tension., se colocara un tubo de 63 mm de 2021

diametro para llevar cable de fibra éptica para comunicaciones.

Se cubrira con un relleno de arena tamizada suelta hasta una altura de 0,4 m desde el

[euoisajoid

fondo de la excavacion de la zanja, poniendo placas de proteccion tal como se representa en
planos.

Se llenara la zanja con una capa de 0,5 m de relleno de tierra de excavacion
seleccionada y una o varias cintas de sefalizacion con la indicacion "Peligro cables eléctricos".

La disposicion de los cables sera al tresholillo, y la separacion entre ejes de ternas sera de

NOWVY ISOr 'vdand.Ll ZaNILYVIN

0,2 m entre ternas paralelas en plano horizontal.

La reposicion del firme, si es necesaria, (de 10 a 30 cm), se realizara con hormigon

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

HM-20 vy la reposicion del pavimento sera de la misma naturaleza que la del entorno. En el

caso de que la canalizacion discurra por tramos de campo abierto con rasantes definidas, el

acabado superficial se realizard mediante una capa de tierra.

8.4.2. Zanja entubada y hormigonada
Se prevé la realizacion de zanjas entubadas y hormigonadas uUnicamente en los cruces de

caminos.

Péagina 77 MEMORIA





PARQUE FOTOVOLTAICO “SABINANIGO V” MAYO
SABINANIGO (HUESCA) 2021

Se procedera de la siguiente forma:

e La profundidad y anchura de excavacion dependera del tipo y numero de circuitos que
contenga en su interior, pero sera la suficiente para que los cables situados en el plano
superior queden a una profundidad de 80 cm.

e Sobre el fondo de excavacion se vertera una capa de hormigén HM-20 de 10 cm de

espesor, sobre el que se depositaran los tubos.

e Previo al vertido del hormigon se colocaran los tubos, los cuales estaran calzados para
permitir que el hormigdn los envuelva por completo en su vertido, cubriéndose 10 cm
por encima de la parte superior del tubo que quede colocado mas cerca de la
superficie. Los tubos seran de PE de 200 mm de diametro, en nimero necesario en
funcién de los circuitos que tengan que realizar el cruce del camino.

e A continuacion, se depositaran capas de zahorras o tierra procedente de la propia

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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excavacion tamizada en tongadas de 20 cm de espesor como maximo, las cuales

seran compactadas para conseguir un Proctor 98.
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SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIOIHO0 0193700

629N9INZO0dILArS9:

e A 30cmde la superficie final del terreno se colocara una o varias cintas de sefalizacion

con la indicacion "Peligro cables eléctricos" (segun RU 02102 - 90). 14/6

e Una vezterminada la zanja, se realizara el correspondiente ensayo Proctor 98 en cada 2021
uno de los cruces. §
23
Debido a que los cruces de camino son de corto recorrido, en cada uno de los tubos se podra s%_:

instalar un maximo de dos ternas.

Las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

NOWVY 3SOr ‘Va3NdL ZaANILAYIN
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9. VARIOS

9.1. DECLARACION DE CONFORMIDAD

El Contratista estara obligado a aportar los certificados de todos los equipos de su suministro

que sean necesarios, tales como el marcado CE y la Declaracion de conformidad. v

En él debera indicarse como minimo:

e Nombre y direccion del fabricante o su representante establecido en la Unién Europea.

e Descripcion del producto (suficientemente detallada para que sea sencillo identificar
los especimenes por ella cubiertos: marca, modelo, etc.).

o Disposiciones pertinentes a las que el producto se ajusta (Directivas de Nuevo
Enfoque).

o Referencia a las normas armonizadas utilizadas (también es posible incluir otras

VEEETCVZIN - OAVSIA

normas o especificaciones técnicas que se hayan usado).

e Nombre de los Organismos Notificados que hayan intervenido en la evaluacion de la

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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conformidad del producto.
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¢ Numero/s de certificado "CE" de tipo, en caso necesario.
14/6

N
o
N
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e Manual de usuario.

¢ Cuando se trate de un importador o comercializador, nombre y razén social de éste.
¢ Identificacion del signatario (nombre, apellido y cargo).

e Fecha.

9.2.  PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA (FATS)
El Contratista estara obligado a realizar todas aquellas pruebas de aceptacién en fabrica, en
adelante FAT, que la propiedad dictamine de los equipos mas importantes en el sitio del

fabricante antes de la entrega y la instalacion de los mismos, de forma que se pueda identificar

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d
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cualquier problema y corregirlo antes del envio, asi como determinar e identificar la
responsabilidad de los problemas que pudieran surgir, tanto por parte del fabricante (algun
componente del equipo no funciona correctamente) como del cliente (reconfiguracién del

disefio una vez construido).

Los puntos de inspeccion y pruebas que se utilizaran para validar un equipo dependeran de
la solicitud que el cliente determine para cada equipo. Asi, las FAT incluirdan como minimo las

siguientes tareas:
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Inspeccién exhaustiva: se personalizara en funcion del equipo y las solicitudes del cliente,

incluyendo como minimo un rango de verificaciones y verificaciones de conformidad (por

ejemplo, el equipo real coincide con los planos y los datos de la placa de caracteristicas).

Auditoria del contrato: se realizara una revision del acuerdo original para garantizar que se

V4

cumplan todas las obligaciones contractuales.

Todas las inspecciones y pruebas se realizaran en la ubicacién del fabricante, generalmente
en el taller, de modo que, cuando surjan problemas, se encuentren en un area que sea
conveniente para realizar modificaciones en el equipo. Dado que el propdsito de un FAT es

calificar el equipo antes del envio, nunca se realizaran en las instalaciones del cliente.
La propiedad se reserva el derecho de solicitar estar presente en estas pruebas.

El coste econdmico de la realizacién de las pruebas FAT, asi como los derivados de la

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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presencia de la propiedad, estaran contemplados en el alcance del proyecto siendo por cuenta

del Contratista sin reclamo de sobrecoste alguno.
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9.3. PRUEBA DE PUESTA EN MARCHA EN FRIO /CALIENTE

Tras la aceptacion del certificado de terminacidon mecanica, el contratista puede comenzar la 14/6

2021
puesta en marcha en frio, seguida de la puesta en marcha en caliente. A diferencia de la fase -

o
de precomisionamiento, que generalmente incluye pruebas de inspeccion, la fase de T

4
comisionamiento en frio y en caliente involucra pruebas funcionales. Se recomienda el 3

traslado del personal del contratista y del propietario involucrado en la fase de

precomisionamiento.

Las pruebas funcionales deben llevarse a cabo en la secuencia adecuada y de manera
planificada para garantizar que los sistemas se operen de manera segura. Los planes y

formularios de prueba de la puesta en servicio deben ser aprobados previamente por el

NOWVY 3SOr ‘Va3NdL ZaANILAYIN
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propietario y utilizados por el contratista para registrar las observaciones y los datos del
sistema de control. Solo el personal del contratista o vendedor debidamente capacitado debe

verificar la aceptabilidad de los datos de prueba. Si los datos no satisfacen los requisitos y se

requiere un cambio en el sistema, el cambio debe documentarse de la manera aprobada por

el propietario.
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9.4.

CERTIFICACION EQUIPOS

El Contratista estara obligado a aportar los certificados de todos los equipos de su suministro

que sean necesarios, tales como:

9.5.

Certificados de conformidad del fabricante.

Certificados aceptacion para equipos importados o comercializados en el extranjero.
Certificados de verificacion de que el fabricante ha puesto el equipo a prueba.
Certificacion emitida por un Organismo de Certificacion acreditado.

Certificados de laboratorio.

INFORMES ESPECIFICOS DE LAS PRUEBAS DE EQUIPOS Y
MATERIALES

El Contratista entregara copia de los informes de pruebas especificos para cada equipo y

materiales que garanticen el cumplimiento de las normativas aplicables, el cumplimiento de

las especificaciones del cliente, asi como la verificacion de los parametros.

Estos informes contendran entre otras la siguiente informacion:

Estado segun inspeccion visual.
Resultados de los ensayos realizados:
o Ensayos de rutina.
o0 Ensayos de disefio.
o Otros ensayos.
Planos y esquemas eléctricos
Data sheets y certificados de componentes
Manuales y documentacion técnica.
Factory test.
Certificado de garantia.
Data sheets y certificados de componentes del resto de componentes: cables, botellas
terminales, canalizaciones, pasamuros, embarrados, ...
Procedimiento y Homologaciones de soldadura.

Manuales y documentacion técnica de equipos criticos.

629NINZDOdELALGI=ASILXASe'ASDIEPI[eA/1dU OpESIA-9° UOBRIRNI00//:d1NY
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9.6. DOCUMENTACION “AS-BUILT”

Una vez terminado las obras, el contratista facilitara una colecciéon completa de los planos del
proyecto sobre las que se indicaran las variaciones efectuadas durante las obras. Dichas

colecciones seran “Plano de obra ejecutada”. ELINE

V4

A la Recepcién Provisional debera entregar una copia en CD y una copia en papel de los

documentos y planos, segun:

e Documentos “as built” de acuerdo con lista de documentos, con esquemas y planos
completos de la instalacion realizada.

e Descripcion funcional de equipos.

¢ Documentacion técnica de los equipos.

¢ Manuales de operacion y mantenimiento.
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e Certificados de calidad.

e Ensayos realizados.

e Documentos de Control de Calidad. Deberan entregar una copia de la misma a medida

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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que se realicen los controles de calidad solicitados.

e Documento de la Puesta en marcha. 21(%?
v
Toda esta documentacion se encuadernara en archivadores tamano DIN A-4 de dos taladros. %
7]
o
9.7. GARANTIAS 3

El Contratista garantizara todo su trabajo y suministros realizados contra cualquier clase de
fallo o deterioro, por un periodo definido en las condiciones contractuales, desde la fecha de

puesta en servicio de las mismas.

La obligacion del Contratista bajo estas garantias sera subsanar, en el menor tiempo posible,

todos los defectos de las instalaciones realizadas que se produzcan dentro del periodo

NOWVY 3SOr ‘Va3NdL ZaANILAYIN
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definido en las condiciones contractuales desde la fecha de su puesta en marcha. Si parte de
la instalacion después de ser investigada resulta ser prueba defectuosa, el Contratista cargara

con todos los gastos que origine la reparacién del defecto.

La garantia que cubra cualquiera de las partes de la instalacién que sea reemplazada o
reparada por el Contratista bajo las condiciones anteriores, se hara efectiva de nuevo por un

periodo definido en las condiciones comerciales.
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10. CRONOGRAMA

3 o)
El plazo estimado de ejecucion del proyecto de la Planta Fotovoltaica “SABINANIGO V" es de 12 meses a partir del acta de replanteo. (% §
i >z >
38 ¢
23
2<> 3
ACTIVIDAD MES1 | MES52 | MES3 | MES4 | MESS5 | MESE6 | MEST | MESS8 | MESS9 |MES10|MES11 | MES12 f;%g 2
INGENIERIA EES 2
—— 02 0
Licencias 5R8 =
Contratacidn g 3
Direccidn deobra 2 m
OBRA CIVIL ¢ 3
Implantacién en obra 2 ”
Acondicionamientos ¥ caminos 14/6
Realizacidn cimentaciones 2021
Realizacidn zanjas oI
Resto trabajos % 2.
177} —
ESTRUCTURA Y MONTAJE S S
Colocacidn mesas y paneles fotoveltaicos 2 3
Montaje CT's elnversores % g
Tendido cable BT, MTY Comunicaciones % 2
ENSAYOS Y PUESTA EN MARCHA § §
CONEXION A LA RED Y FIN DE OBRA @ B
5 8
-
g
< Qo
o o
5
@
3
=
@
£
Pagina 83 MEMORIA






PARQUE FOTOVOLTAICO “SABINANIGO V” MAYO
SABINANIGO (HUESCA) 2021

11. VARIOS

Los datos expresados en la presente Memoria en union de los documentos que se
acompanan, entendemos seran elementos suficientes para conocer la instalacion proyectada

y servir para la obtencion de la Autorizacion Administrativa.

VEEETCVZIN - OAVSIA
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Zaragoza, Mayo de 2021
El Ingeniero Industrial al servicio de
ENERLAND GENERACION SOLAR 7, S.L.
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José Ramoén Martinez Trueba
Colegiado 7480 COITIAR
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V.
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Versiéon 7.2.2

.__..‘_i#i‘“-' IPV/SYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: DES1942 SABINANIGO_solargis

Variante: SABI V x 14.170 x CS530+ 30 x SG250HX+ seguidor1Vx52 + pitch 5.25 Valores G/
Conjunto unico de rastreadores, con retroceso
Potencia del sistema: 7510 kWp
Calle Asnica - Espanfia

&=
5
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Proyecto: DES1942 SABINANIGO_solargis

ad
E::I Variante: SABI V x 14.170 x CS530+ 30 x SG250HX+ seguidor1Vx52 +

pitch 5.25 Valores GALP

PVsyst V7.2.2

VCV, Fecha de simulacion:
31/05/21 10:13

Enerland (Spain)

con v7.2.2
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
Calle A3nica Latitud 42.54 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud -0.41 °W
Altitud 811 m
Zona horaria UTCH+1
Datos meteo
Calle Asnica
SolarGISv2.2.11 - TMY 2 o
= o
8 m
5 @
. 8 o
Resumen del sistema s<—10
0 _ o
Sistema conectado a la red Conjunto Unico de rastreadores, con retroceso ;;35 B P
Simulacion para el afio n° 1 o) 2 R
B
Orientacion campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario ééﬁ g
Plano de rastreo, eje horizontal N-S Sombreados lineales Carga ilimitada (red) 2% 2 o
® m
Azimut del eje 0° g & z |2
Informacion del sistema 1to|m
Conjunto FV Inversores g 2
Num. de médulos 14170 unidades Num. de unidades 30 unidades § ﬁ
Pnom total 7510 kWp Pnom total 7500 kWca Gﬁ %
Limite de potencia de red 6000 kWca s &
Proporcién de red lim. Pnom 1.252
476
2021
Resumen de resultados = o
3 o
Energia producida 13982 MWh/afio Produccion especifica 1862 kWh/kWp/afio Proporcion rend. PR 85.19 % % =)
. 2] —
Energia aparente 14719 MVAh g- 8
2 5
Tabla de contenido >
59 @
Resumen de proyectos y resultados 2 'i
N
Parametros generales, Caracteristicas del conjunto FV, Pérdidas del sistema. 3 §
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados ﬁ >
Resultados principales z @
Diagrama de pérdida a §
Graficos especiales g g
Evaluacion P50 - P90 18 ;'_;
&BI)
=]
@
[
£
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PVsyst V7.2.2

VCV, Fecha de simulacion:
31/05/21 10:13

conv7.2.2

pitch 5.25 Valores GALP

Enerland (Spain)

Proyecto: DES1942 SABINANIGO_solargis
Variante: SABI V x 14.170 x CS530+ 30 x SG250HX+ seguidor1Vx52 +

Sistema conectado ala red

Orientaciéon campo FV

Parametros generales

Conjunto Gnico de rastreadores, con retroceso

Pérdidas de suciedad del conjunto
Fraccion de pérdida 2.0 %

LID - Degradacion Inducida por Luz
Fraccion de pérdida 1.5%

Factor de pérdida térmica
Temperatura médulo segun irradiancia

Uc (const) 29.0 Wim?K

Uv (viento) 0.0 W/m?K/m/s

Pérdida de calidad médulo
Fraccion de pérdida 0.0 %

Orientacién Estrategia de retroceso Modelos usados
Plano de rastreo, eje horizontal N-S NUm. de rastreadores 273 unidades Transposicion Perez
Azimut del eje 0° Conjunto unico Difuso Importado
Tamafios Circunsolar separado
Espaciado de rastreador  5.25 m
Ancho de colector 223 m E o
Proporc. cob. suelo (GCR) 42.5 % g F'Qn
Banda inactiva izquierda  0.02 m § %
Banda inactiva derecha 0.02m g (% %
Phi min / max -1+ 55.0 ° gls z |z
Angulo limite del retroceso ;O é ?
Limites de phi +-64.2 ° <23
SNm (2
Horizonte Sombreados cercanos Necesidades del usuario 25% §
Horizonte libre Sombreados lineales Carga ilimitada (red) %g :1)3 g
m
Punto de inyeccion de red %ﬁ §~ E
Limitacion de potencia de red Factor de potencia g o)
Potencia activa 6000 kWca Cos(phi) (principal) 0.950 % ﬁ
Proporcion Pnom 1.252 8 £
I o
Caracteristicas del conjunto FV 1270
Médulo FV Inversor 2021
Fabricante Canadian Solar Inc. Fabricante Sungrow| T T
Modelo CS6W-530MS 1500V Modelo SG250HX % ggJ
(Definicién de parametros personalizados) (Definicién de parametros personalizados) g- §
Unidad Nom. Potencia 530 Wp Unidad Nom. Potencia 250 kWca ;?_) g
Numero de médulos FV 14170 unidades Numero de inversores 30 unidades z 0
Nominal (STC) 7510 kWp Potencia total 7500 kWca % %
Maddulos 545 Cadenas x 26 En series Voltaje de funcionamiento 600-1500 V % 'i
En cond. de funcionam. (50°C) Proporcién Pnom (CC:CA) 1.00 5 §
Pmpp 6853 kWp m 5
U mpp 963 V ; g
I mpp 7116 A @ g
20
Potencia FV total Potencia total del inversor g g
Nominal (STC) 7510 kWp Potencia total 7500 kWca )
Total 14170 mddulos Num. de inversores 30 unidades %
Area del médulo 35486 m? Proporcién Pnom 1.00 g
QD
Pérdidas del conjunto

Pérdidas de cableado CC
Res. conjunto global 0.74 mQ
Fraccion de pérdida 0.5 % en STC

Pérdidas de desajuste de mddulo
Fraccion de pérdida 0.5 % en MPP

31/05/21
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Proyecto: DES1942 SABINANIGO_solargis

Variante: SABI V x 14.170 x CS530+ 30 x SG250HX+ seguidor1Vx52 +
pitch 5.25 Valores GALP
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VCV, Fecha de simulacion:

31/05/21 10:13
conv7.2.2

Enerland (Spain)

Pérdidas del conjunto

Pérdidas de desajuste de cadenas Médulo de degradacién media

Fraccion de pérdida 0.1 % Afio n° 1
Factor de pérdida 0.5 %l/afio
Desajuste debido a la degradacion
Dispersion Imp RMS 0.4 %lafio
Dispersion Vmp RMS 0.4 %lafio
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario E o
= o
20° 40° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90° g g
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PVsyst V7.2.2

VCV, Fecha de simulacion:
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Proyecto: DES1942 SABINANIGO_solargis

Variante: SABI V x 14.170 x CS530+ 30 x SG250HX+ seguidor1Vx52 +

pitch 5.25 Valores GALP

Enerland (Spain)

Pérdidas auxiliares

Pérdidas del sistema.

Proporcional a la potencia 2.0 W/KW

0.0 kW del umbral de potencia

Pérdidas de cableado CA

Linea de salida del inv. hasta transfo MV

Voltaje inversor 800 Vca tri .
Fraccion de pérdida 0.80 % en STC H 3
Inversor: SG250HX g &
Seccion cables (30 Inv.) Alu 30 x 3 x 300 mm? % < §
Longitud media de los cables 178 m % (ﬁ . %
Linea MV hasta inyecci6n 582 R
Voltaje MV 11 kV s<3 3
Cables Alu 3 x 500 mm? ?Z '3\>‘ m é‘
Longitud 6000 m s |m
Fraccion de pérdida 257 % en STC 282
v Po [z
&z E
@ o}
Pérdidas de CA en transformadores % 2
[e} (@]
Transfo MV g 5
Voltaje de red 11 kV R
Pérdidas operativas en STC B
Potencia nominal en STC 7409 kVA 14/6
Pérdida de hierro (Conexion 24/24) 7.41 KW 2021
Fraccion de pérdida 0.10 % en STC o
Resistencia equivalente de bobinas 3 x0.86 mQ %
Fraccion de pérdida 1.00 % en STC g-
=
D
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Proyecto: DES1942 SABINANIGO_solargis

1]

EE'I Variante: SABI V x 14.170 x CS530+ 30 x SG250HX+ seguidor1Vx52 +
pitch 5.25 Valores GALP

PVsyst V7.2.2

VCV, Fecha de simulacion:

31/05/21 10:13

conv7.2.2

Enerland (Spain)

Parametro de sombreados cercanos

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

ASDéXdse ASDIepleA/Idu 0pesIA-2 uobereniod:dny ,‘/

VEEETCVZIN - OAVSIA

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SODJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOI40 0193700

ZININZOOJELArS9

Diagrama de iso-sombreados -
20
DES1942 SABINANIGO_solargis 3
5 Factor de sombreado de haz (calculo lineal) : Curvas de iso-sombreados §
|+ Pérdida de sombreado: 1% Atenuacion pa;a difuso: 0.000  1:22jmo | S
| === Pérdida de sombreado: 5% y albedo: 0.000 2; 22 mayo - 23 julio | 2
=———=Pérdida de sombreado: 10% 3: 20 abr - 23 ago
75|~ =e=e= Pérdida de sombreado: 20% 13h 4: 20 mar - 23 sep |
Pérdida de sombreado 5: 21 feb - 23 oct
6: 19 ene - 22 nov
7: 22 diciembre

NOWVYY 3SOC ‘vd3andLl ZaNILIVIN

Altura del sol [?]
(esaidwa ©| ap odIAILS [€) 081/, 63100 uoioenigqer | N &
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PVsyst V7.2.2

Variante

VCV, Fecha de simulacion:

31/05/21 10:13
conv7.2.2

Proyecto: DES1942 SABINANIGO_solargis

pitch 5.25 Valores GALP

Enerland (Spain)

14 T

Produccién del sistema
Energia producida
Energia aparente

13982 MWh/afio
14719 MVAh

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Resultados principales

Produccion especifica

: SABI V x 14.170 x CS530+ 30 x SG250HX+ seguidor1Vx52 +

Proporcién de rendimiento (PR)

1862 kWh/kWp/afio

85.19 %

Proporcion de rendimiento (PR)

T
I Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.63 kWh/kWp/dia ] 1.1 - PR : indice de rendimiento (Yf/ Yr): 0.852
- 12 Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...) 0.26 KWhikWpidia 10 3
—i i ¥f: Energia Gtil producida (salida inversor) 5.1 kWh/kWp/dia Z o9k 3 g
g 10 = % H (o
; E 0.8 H 5 §
& E o7 H 2
3 E osf s |~
3 HG |3
= O5H H
E 2 oaf] % é
,_:. E o3f E g
- 0.2f i m
E > |2
o £ |3
. 0.0 D (=
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Feb Mar May Jun Jul Ago Sep Oct Nov |Bic = [p
a 0
|
Balances y resultados principales 8 2
< (@]
2 o)
GlobHor DiffHor T_Amb Globlinc GlobEff EArray E_Grid PR |8 ¢
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh proporcipn—
Enero 61.0 22.58 3.63 84.9 80.9 608 581 0.911 2lc+£?
Febrero 86.6 27.36 5.63 119.6 114.5 845 807 0.899— -
Marzo 139.0 46.16 8.87 187.5 179.8 1295 1233 0.876| S | &
Abril 163.2 61.05 10.09 213.0 204.0 1439 1367 0.855 8_ g_:_)
Mayo 195.9 74.77 13.99 2542 243.7 1688 1605 0.840 % g
Junio 215.8 73.39 20.28 278.3 267.3 1812 1720 0.823 — |~
Julio 225.7 68.80 22.22 294.7 283.3 1912 1815 0.820 % 8
Agosto 194.5 64.25 22.03 255.3 2451 1668 1584 0.826| = 3
m
Septiembre 144.8 48.97 16.71 193.6 185.7 1300 1237 0.851 & 5
Octubre 99.9 36.54 13.74 136.5 130.5 937 895 0.873 ré; °©
Noviembre 64.2 22.95 6.26 90.0 85.9 636 608 0.899| 2 Z—J
Diciembre 55.1 20.50 4.79 77.8 73.9 554 530 0.907| 9 (ED
™ &
Afo 1645.7 567.31 12.40 21854 2094.6 14695 13982 0.852 g g
22
@
Leyendas E
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto g
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red X
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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PVsyst V7.2.2

VCV, Fecha de simulacion:
31/05/21 10:13

Proyecto: DES1942 SABINANIGO_solargis
] Variante: SABI V x 14.170 x CS530+ 30 x SG250HX+ seguidor1Vx52 +

pitch 5.25 Valores GALP

Enerland (Spain)

con v7.2.2
Diagrama de pérdida
1646 kWh/m? Irradiacién horizontal global
+32.8% Global incidente plano receptor
-1.82% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-0.39% Factor IAM en global
-2.00% Factor de pérdida de suciedad
2095 kWh/m2 * 35486 m?2 colect. Irradiancia efectiva en colectores % E
eficiencia en STC = 21.17% Conversion FV % < §
0 _ o
15738 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC) §35§ i
N -0.25% Pérdida de degradacion maédulos ( por afio #1) %: g %
N -0.11% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia ; NG 3
-3.64% Pérdida FV debido a la temperatura. g 5 § %
-1.50% LID - Degradacién inducida por luz gg g. %
N -0.54% Pérdidas de desajuste, modulos y cadenas % %
N -0.36% Pérdida 6hmica del cableado g g
14750 MWh Energia virtual del conjunto en MPP f%’ §
§) -1.44% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia) B
N 0.00% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal 14/9
N 0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada ménim_%oz__:l_l
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal § Qg’
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia %- §
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje ;?_) é
N 0.00% Consumo nocturno £ 9
14537 MWh Energia disponible en la salida del inversor g g
N -0.20% Auxiliares (ventiladores, otros ...) é ’:D_?
N -0.50% Pérdidas 6hmicas CA 5 é
§) -1.15% Pérdida de transfo de voltaje medio g 23
-1.63% Pérdida 6hmica de linea MV § ;i;
-0.39% Energia inutilizada (limitaciéon de la red) C_:':
13982 MWh Energia activa inyectada en lared EE
4600 MVAR Energia reactiva a la red: Cos(phi) = 0.950
14719 MVA Energia aparente alared
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Proyecto: DES1942 SABINANIGO_solargis

g Variante: SABI V x 14.170 x CS530+ 30 x SG250HX+ seguidor1Vx52 +

pitch 5.25 Valores GALP
PVsyst V7.2.2

VCV, Fecha de simulacion:

31/05/21 10:13 Enerland (Spain)
con v7.2.2
Gréficos especiales
Diagrama entrada/salida diaria
80000 . | . 1 , T . 1 . T .
L o Valores del 01/01 al 31/12 J
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Global incidente plano receptor [kWh/m?/dia] 14/
2021
Distribucion de la potencia de salida del sistema o3
l S g
400000 [F ' l ' l : ' : l ' ' : = o =
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o O
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I l s 9
=54 @
z <
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— 300000 |- -] 4 &
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PVsyst V7.2.2

VCV, Fecha de simulacion:

31/05/21 10:13

conv7.2.2

Enerland (Spain)

Evaluacion P50 - P90

Datos meteo Incertidumbres sobre la simulacién y los parametros

0.35

P75 = 13806 MWh

Fuente de datos meteo SolarGISv2.2.11 Modelado/parametros del médulo FV 1.0 %
Tipo No definido Incertidumbre eficiencia inversor 0.5 %
Variabilidad afio a afio(Varianza) 0.5 % Incertidumbres de suciedad y desajuste 1.0 %
Desviacién especificada Incertidumbre de degradacion 1.0 %
Variabilidad global (meteo y sistema) Probabilidad de produccién anual
Variabilidad (Suma cuadratica) 1.9 % Variabilidad 262 MWh
P50 13982 MWh 2 o
P90 13647 MWh |2 |2
P75 13806 MWh  |Z |8
:< |9
Distribucion de probabilidad S2_ 12
298
0.50 T | T T | T | T | T | T 1 ‘(;D O 2 %
.3 |3
=<z |z
0.45 sNB |8
NG [m
P50 = 13982 MWh $W3 |2
0.40 L Grid = Swg o
2R84 =
P
0
n
m
(@]
z
(@]
o)
%]

629N9AZO0dE1Ars9

0.30
=
<
Z 025 14/4
e 2021
-9
0.20 E
=X
P30 = 13647 MWh g
0.15 S
<

0.10

0.05

f | . | f | . ] ) | ; ] . | n
13400 13600 13800 14000 14200 14400 14600
Produccion del sistema E_Grid MWh

0.00
13200

14800
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PARQUE FOTOVOLTAICO “SABINANIGO V” MAYO
SABINANIGO (HUESCA) 2021

1. CALCULOS ELECTRICOS EN BAJA TENSION

1.1. CALCULOS

Realizaremos los siguientes calculos: ,

V4

e Cadlculo de intensidades.

e Cadlculo de la seccién de los cables.

e Calculo de la pérdida de potencia (Pp).

1.2. NORMATIVA APLICABLE
La normativa vigente utilizada para realizar estos calculos es la siguiente:

¢ Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones conectadas a red, PCT-C-REV julio
2011 elaborada por el Departamento de Energia Solar del IDAE y CENSOLAR.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

PEEETCVZIN - OAVSIA
NOOVHY 3a ST TVIYLSNANI
SOOINDTL SOYIINIONI 3 SOLIMId 3d TVIDIHO 0193100

629NINZDOdLArSI=ASI¢XdSe'ASDIeplfe//1au opesiA-a uoberenioo/ dny )

Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones complementarias.

e R.D. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre 14/6

condiciones técniceas y gerarantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta

tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
o Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen las medidas de
caracter técnico en lineas eléctricas de alta tension con objeto de proteger la vifauna.

1.3.  DATOS DE PARTIDA

1.3.1. Datos climatoldogicos y ambientales

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

Los datos climatolégicos y ambientales considerados para el calculo de los cables de Baja

Tension son:

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

e Condiciones climaticas de la situacion geografica mas importantes:
» Rango de temperatura: -20° C a +40° C.
> Altitud: 825 m.

e Condiciones ambientales de los cables:

» Para conductores instalados al aire, cualquiera que sea su modo de instalacion:
Temperatura ambiente 40° C puesto que se prevé instalado a la intemperie.

» Para conductores instalados subterraneos: Temperatura del suelo 20° C.

Pagina 1 ANEXO N°2: CALCULOS





PARQUE FOTOVOLTAICO “SABINANIGO V” MAYO
SABINANIGO (HUESCA) 2021

1.3.2. Condiciones de disefio

Se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefno:

e (Caida de tensidon maxima en el lado de corriente continua del 1,5%, teniendo en cuenta

la temperatura real del conductor. ,

V4

e (Caida de tension maxima en el lado de corriente alterna del 2%, teniendo en cuenta la

temperatura real del conductor.

e Pérdidas en los cables en el lado de corriente continua inferiores al 1 % de la potencia
total instalada en todo el parque.

e Pérdidas en los cables en el lado de corriente alterna inferiores al 0.5 % de la potencia
total instalada en todo el parque.

¢ Intensidades maximas admisibles por los cables calculadas de forma que su

temperatura maxima no exceda en condiciones normales de operacion del valor pico

VEEETCVZIN - OAVSIA

en funcion del tipo de aislamiento. Como en nuestro caso tendremos un aislamiento

XLPE, la temperatura maxima de operacion del cable no debera exceder de 90°C.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIOIHO0 0193700
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1.3.3. Configuracioén del parque

14/6

N
o
N
=

La configuracion de la planta solar es la siguiente:

e N.° Mdédulos fotovoltaicos: 14.170 ud.

e Potencia unitaria por médulo fotovoltaico: 530 Wp.

e Potencia total instalada en corriente continua: 7,510 MWp.
e N.° Centro Transformacion (CT): 1.

e N.%Inversores: 30

e Potencia del inversor: 225 kW.

e Potencia unitaria inversor en corriente alterna: 250 kVA.
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¢ N.° Transformadores por CT: 1.

e Potencia unitaria Transformador en corriente alterna: 7,5 MVA

¢ Potencia nominal maxima permitida a evacuar: 6 MW

e Relacion DC/AC (Pot.Inst.PFV/Pot.Max.Efic. Inv.): 1,25.

e Punto de evacuacion: Red interna de 11 kV desde el CT-01 hasta la caja de empalme
y de ahi de forma subterranea ( Objeto de otro proyecto) hasta la “SET SABINANIGO
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1.3.4. Datos eléctricos
Los datos eléctricos a tener en cuenta para el desarrollo de los calculos son los siguientes:

e Modulos fotovoltaicos: EOCITIAR

Marca — modelo: Canadian Solar — HiKu6-CS6W-530MS. \Z

» Potencia unitaria pico: 530 Wp. é e

» Tensién en el punto de maxima potencia (Vmpp): 41 V. ” g

» Tensioén en circuito abierto (Voc): 49,2V. ©§)_ %

» Intensidad en el punto de maxima potencia (Impp): 12,93 A. ng% ;

» Intensidad de cortocircuito (Isc): 13,64 A. §§§ g

> Intensidad de empleo (Ib): 17,05 A (1,25xIsc). %gi ﬁ

e Series: ﬁ% g
» Numero médulos en serie: 26. % - %

> Tension Vmpp: 1.066 V. : £

£ %

» Tension en circuito abierto de cada serie: 1.279,2 V.

» Potencia de la serie: 13,783 kWp. 14/6

e Cables eléctricos:
» Aislamiento: 1,8 kV en continua y 0.6/1 kV en alterna
» Tipo de conductor:

+ Corriente continua: Solar ZZ-F ,P-SUN sp 2.0 de Prysmian o similar.
+» Corriente alterna: RZ1k.

1.4. METODOS DE INSTALACION DE REFERENCIA

Segun el método de instalacion elegido en las diferentes partes del parque fotovoltaico, la

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

norma UNE-HD 60364-5-52, nos indicara el tipo de referencia a considerar para el calculo, y

con éste, la intensidad admisible de partida a considerar para los conductores.
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Los conductores objeto de calculo seran tendidos de los siguientes modos de instalacion:

¢ De forma directamente enterrada sobre lecho de arena, al cual le corresponde el Tipo
D2.

e De forma aérea, al cual le corresponde el Tipo E o F, en funcion de si el cable es

unipolar o multipolar, respectivamente.
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1.4.1. Corriente continua

Los métodos de instalacion seleccionados y sus caracteristicas, en las diferentes partes del

parque para los circuitos de corriente continua son los siguientes:

Unidn en serie de los 26 médulos para formar el string: %

e Al aire sobre estructura-seguidor.

o Temperatura ambiente 40°C

e Numero de conductores por circuito: 2 unipolares, 1 por fase de 6mm? en cobre.
Desde cada String al inversor, dependiendo del caso seran:
Al aire sobre estructura-seguidor:

¢ Temperatura ambiente 40°C

e Numero de conductores por circuito: 2 unipolares, 1 por fase de 6mm? en cobre.

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:dny
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Agrupaciones de hasta 20 strings en la entrada a los inversores.

Subterranea bajo tubo:

e Temperatura ambiente 40°C

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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¢ Numero de conductores por circuito: 2 unipolares, 1 por fase de 6mm? en cobre.

Agrupaciones de hasta 20 strings en la entrada a los inversores. 14/6

e Hasta 12 circuitos por tubo
o Temperatura del suelo 25°C.
¢ Profundidad instalacion: 1 m dependiendo de la agrupacion de circuitos.

e Resistividad del terreno 1 k-m/W

1.4.2. Corriente alterna

Los métodos de instalacion seleccionados y sus caracteristicas, en las diferentes partes del

parque para los circuitos de corriente alterna son los siguientes:

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

Desde Inversores a Transformador:
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e Subterranea bajo tubo:

e Numero de conductores por circuito: unipolares, 3 por fase de 240 y 300 mm2 en

aluminio.
e Hasta 12 circuitos por tubo.
e Temperatura del suelo 25°C.
¢ Profundidad instalacion: 1 m dependiendo de la agrupacion de circuitos.

¢ Resistividad del terreno 1 k-m/W
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1.5. CALCULO INTENSIDAD MAXIMA DE EMPLEO (Is)

1.5.1. Corriente continua

V4

Las tensiones resultantes de cada serie de médulos tienen que cumplir los valores técnicos

del inversor de 250 kVA, teniendo en cuenta una correccién, segun el parametro de variacion
de la tensién en funcion de la temperatura proporcionado por el fabricante de las placas, y
siguiendo el procedimiento para el calculo de la tensiéon en circuito abierto de un string de
modulos, basado en el modelo descrito por los Laboratorios Nacionales Sandia, Albuquerque,

Nuevo Mexico, Estados Unidos, por tanto tenemos que:

E(e) = ISC /(ISCO - (1 + aISC - |TC — TOJ))
Bvoc (E(e)) = Bvoco + mBvoc - (1 — E(e))
6(Te)=n-k - (TC+273,15)/q
Voc_panel =Voco + Ns - §(Te ) - In(E(e)) + Bvoc (E(e)) - (TC —TO)

PEEETCVZIN - OAVSIA
NOOVHY 3a ST TVIYLSNANI
SOOINDTL SOYIINIONI 3 SOLIMId 3d TVIDIHO 0193100
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Voc_string = Voc_panel - Ns
siendo: 2021

- Isc: Corriente de cortocircuito del panel. (13,64 A)

- Impp: Corriente de maxima potencia. (12,93 A)

- alSC : Coeficiente de temperatura normalizado para el Isc (1/°C) (0,06%/°C)
- Tc: Temperatura de operacion del médulo. (-10°C)

- To: Temperatura de referencia de operacion del modulo. (25°C)

- Bvoco : Coeficiente de temperatura del médulo en Voc con 1000 W/m2 de irradiancia.
(-0,03%/°C)

- mBvoc : Coeficiente de la dependencia del coeficiente de temperatura de Voc con la

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

irradiancia, normalmente asumido como cero.

- Voc : Tension de circuito abierto del médulo. 50
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- n: Factor de diodo tomado empiricamente, el valor tipico se asume entre 0,1 a 1,4
- k: Constante de Bolzano 1,38E-23 (J/K).

- q: Carga elemental 1,60E-19 (culombios).

- Ns: Numero de médulos por String. (26 médulos en serie)

Resultando

Voc_panel = 49,2 (V)
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Voc_string = 49,2 - 26 = 1.279,20 (V) < Voc max. Inversor = 1.500 (V)

Asimismo, la suma de las intensidades resultantes de cada string tiene que cumplir los limites
de los valores técnicos del inversor que se muestran a continuacion. El inversor es capaz de
gestionar hasta 24 entradas de strings, siendo el valor maximo aceptado por entrada de 30 A

para la intensidad en el punto de maxima potencia.

Impp (70°) = Impp_STC+(Tmax-Tstc) - Tcoef - Impp_STC/100 =
=12,93 + (70-25) - 0,05 - 12,93/100= 13,22 (A)
Isc (70°) = Isc_STC + (Tmax-Tstc) - Tcoef - Isc_STC/100 =
= 13,64 + (70-25) - 0,05 - 13,64/100 =13,94 (A)

Type designation SG250HX
Input (DC)

Max. PV input voltage 1500 V
Min. PV input voltage / Startup input voltage GO0V /600 W
Mominal PV input voltage 60 W
MPP voltage range 600V -1500V
MPP wvoltage range for nominal power 860V -1300 VW

Mo. of independent MPP inputs 12
Max. number of input connector per MPET 2
Max. PV input current

Max. DC short-circuit current

(=] =]

B>
[i~]

[

llustracién 1. Valores de entrada - Inversor Sungrow 250 kVA

El valor maximo de corriente a la entrada es de 360 (A) y en cuanto a la intensidad de
cortocircuito en continua es 600 (A). Comprobamos que se cumplen dichos limites tomando
el caso mas desfavorable en el que la temperatura del médulo es de 70°C:
Impp (70°) = 13,22 (A) < Imax (por entrada inversor) = 30 (A)
Impp (70°) - 24 strings = 13,22- 24 = 317,28 (A) < Impp (Inversor) = 360 (A)

Isc (70°) = 13,94 (A) < Imax (por entrada inversor) = 50 (A)

Isc(70°) - 24 strings = 13,94 24 = 334,56(A) < Impp (Inversor) = 600(A)

Péagina 6 ANEXO N°2: CALCULOS
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1.5.2. Corriente alterna

Las féormulas empleadas para el céalculo de las intensidades maximas de empleo de los cables

para corriente alternan seran las siguientes:

e Para circuitos trifasicos:
)
J3eVe COS¢

I, =

e Para circuitos monofasicos:

| -
TV eCOS¢p

siendo:

ASDXdse ASDIeplfeA/1au-opesiA-a-uoberenioo):dny e
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Ib: Intensidad nominal en Amperios.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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>
> P: Potencia nominal del consumidor en Watios.
>

V: Tension nominal en voltios.

629N9INZO0dILArS9:

» Cos o: factor de potencia de la carga.

Considerando el equipo principal de la instalacién, el inversor, y sustituyendo los siguientes 1476

N
o
N
=

datos en las férmulas anteriores:

e P: Potencia nominal: 250 kVA.
e V: Tension nominal en voltios: 800 V

e Coso:1

Obtendremos que la intensidad maxima de empleo maxima en alterna de cada inversor

sera:

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d
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e lbINv250 = 180,42 A
Sin embargo, dado que el numero de inversores esta sobredimensionado para compensar

la energia reactiva, cada inversor suministrara 225 kW, por lo que la intensidad sera:

e IbINv=162,38 A
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1.6. CALCULO SECCION CABLES

Para el calculo de la seccidn de los cables eléctricos en Baja Tension usaremos la siguiente

metodologia:

e Calculo de la intensidad admisible por los cables (1z). %

e Calculo de los factores de correccién aplicables (k).

e Calculo de la intensidad maxima admisible por los conductores (I'z).

e Calculo de la caida de tension (e).

1.6.1. Célculo intensidad admisible por los cables (Iz)

La intensidad admisible (Iz) de partida que circula por un cable segun su secciéon vendra

determinada en funcion del método de instalacion de referencia, del tipo de cable y conductor

VEEETCVZIN - OAVSIA

a utilizar, tanto para el caso de instalacion aérea mediante conductores unipolares como de

instalacion directamente enterrada.
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Para la obtencién de las intensidades admisibles por los cables (Iz) nos basaremos en las

Tablas 4, 5, 11 y 12 de la instruccion técnica ITC-BT-07 correspondiente a redes subterraneas

y aéreas para distribucion en baja tension con una temperatura del conductor de 90° C y 2021

temperatura ambiente 40° C, considerando una resistividad térmica de 1K.m/W, la intensidad

Iz de las secciones elegidas son:

e |nstalaciéon subterranea:

> Cables corriente continua:

*

% |z =72 A para cable tipo Solar ZZ-F 1,8kV de 2x(1x6) mm? Cu.

> Cables corriente alterna:

% 1z =430 A para cable tipo AL RZ1 0,6/1 kV de 3x1x240 mm?2 Al.
% 1z =485 A para cable tipo AL RZ1 0,6/1 kV de 3x1x300 mm?2 Al.

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

e |nstalacion aérea:
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o Cables corriente continua:

% |z =46 A para cable tipo Solar ZZ-F 1,8kV de 2x(1x6) mm? Cu.
Los valores obtenidos de estas tablas seran la base de partida para el calculo de la intensidad
maxima admisible por los cables (I’z), una vez aplicados los coeficientes de reduccion (kr)

correspondientes indicados a continuacion.
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1.6.2. CALCULO FACTORES DE CORRECCION

La intensidad Iz obtenida en funcion de la seccién del cable elegido se vera afectada por la

aplicacion de unos factores de correccion, los cuales reduciran la intensidad a circular por el

cable en mayor o menor medida segun los condicionantes de instalacion del mismo.

V4

Asi, los factores de correccion que se aplicaran a Iz seran los siguientes:

e (k1) Factor de temperatura:

% Para el caso de instalacién enterrada y temperatura del conductor de 90°C,
se aplicara la Tabla 6 de la ITC-BT-07:

Temperatura de Temperatura del terreno, ©;,en °C
servicio Qs

(°C) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
90 111 | 1.07 | 1.04 1 096 | 092 | 0.88 | 0.83 | 0.78

ASOXdse ASOeplfeAau-opesia-o°uoBereniooy:dny B
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70 1.15 1.1 1.05 1 0.94 0.88 0.82 0.75 0.67
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Puesto que en condiciones de disefio hemos considerado como referencia 2021
una temperatura del terreno de 25° C, el factor de correccion K1 a aplicar
sera:

¢ Para el caso de instalacién aérea y temperatura del conductor de 90°C, se
aplicara la tabla 13 de la ITC-BT-07:

Temperatura de Temperatura ambiente, @4, en °C
servicio ©s en °C

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

90 127 (122 | 118 | 114 [ 1.10 (1.05 | 1 0.95 | 0.90 | 0.84 | 0.77

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

70 141 (135|129 | 1.22 [ 115 (1.08 | 1 0.91 | 0.81 | 0.71 | 0.58

Puesto que en condiciones de disefio hemos considerado como referencia
una temperatura ambiente de 40° C, el factor de correccién K1 a aplicar
sera:

k1=1
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o (k2) Factor de correccion por resistividad térmica del suelo distinta de 1 k.m/W,

para cables directamente enterrados se aplicara la Tabla 7 de la ITC-BT-07:

Tipo de Resistividad térmica del terreno, en K.m/W
cable [ 080 [0.85] 000 1 [1.10 | 1.20 | 1.40 | 1.65 | 2.00 | 2.50 | 2.80

Unipolar | 1.09 | 1.06 | 1.04 | 1 | 0.96 | 0.93 | 0.87 | 0.81 | 0.75 | 0.68 | 0.66 '

Tripolar 1.07 [ 1.05]1.03 ] 1 [0.97 | 0.94 | 0.89 | 0.84 | 0.78 | 0.71 | 0.69

Puesto que en condiciones de disefio hemos considerado como referencia una
resistividad térmica del terreno de 1 k.m/W, el factor de correccién K2 a aplicar sera:
k2 =1

e (k3) Factor de correccion por agrupacion de circuitos:

+ Para el caso de instalacién enterrada y cables directamente enterrados, se
aplicara la Tabla 8 de la ITC-BT-07:

VEEETCVZIN - OAVSIA

Factor de correccion
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Separacion
entre los Numero de cables o ternas de la zanja 14/6
cables o 2021
ternas

2 3 4 5 6 8 10 12

D=0 (en 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
contacto)

d= 0,07 m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,6 0,56 0,53 0,50

d=0,10m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53

d=0,15m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57

d=0,20m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60

d=0,25m 0,89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62

Puesto que disponemos de multiples agrupaciones se elegira en cada caso
la correspondiente.
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¢+ Para el caso de cables en instalacién al aire en contacto mutuo, se aplicara
la Tabla B-52.17 de la UNE-HD 60364-5-52:
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T . :
‘ o N° d ifdsi -
o Sarbniiiacki N° de ecl.rcm;os trifasicos A utilizar
ipo de instalacién bandejas | 2) 7 para (1):
[ 1 2 | 3 )
Contiguos
Bandejas 4 El oniee l 0,95 Y 935 | Tres cables
perforadas | Zigemess | 2 {095 0,85 0,80 encapa | COGITIAR
1 3) : | 3 L 0% | 0ss 0.80 horizontal % N
Bandejas | ~ Contiguos 1 0,95 0,85 7 - :
verticales é 3 I ! ! _ Tres cables
erforadas | & 3 ! " { Sapd
E 4 ® 2 0,50 085 | - vertical
) - \ ;
Bandejas Contiguos 1 [ 1,00 0,95 ’ 0,95 Tr
escalera, |7 E':. L = T ! 050 | res cables
soporte, efc. | 75 | # 293 ),90 0.90 hen‘capa
3 | L3 095 0,90 085 | bhonzontal

Puesto que disponemos de multiples agrupaciones, se aplicara el factor de
correccion K3 correspondiente en cada caso.
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o (k4) Factor de correccion por profundidad de instalaciéon distinta de 0,7 m, se
aplicara la Tabla 9 de la ITC-BT-07:
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Profundidad de 04 | 05 | 06 | 07 | 080 | 090 | 1,00 | 1,20 14/6
instalacion (m)

Factor de correccion| 1,03 1,02 1,01 1 0,99 0,98 0,97 0,95

[e