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1 INTRODUCCION

En el actual proyecto de “Modernizacion integral de la Comunidad de Regantes
NOV de los Riegos de Bardenas (zona 1)” se han tenido en cuenta una serie de
normas que hay que seguir para el correcto dimensionamiento de estas instalaciones

fotovoltaicas y que antes de cada calculo se van a mencionar.

2 OBJETO

El presente anejo tiene por objeto el dimensionamiento de las instalaciones
fotovoltaicas presentes en el proyecto, tanto en la Estacion de filtrado como en el

sistema de proteccidn catddica.

3 EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones fotovoltaicas que se estdn presentando en este informe
estaran situadas en las inmediaciones de Ejea de los Caballeros (Zaragoza),
emplazamiento cuyas coordenadas geograficas son las siguientes:

e Latitud 42° 127°41.5" N.

e Longitud 1° 17725.9” W.

e Altitud 318 m sobre el nivel del mar (m.s.n.m).

El presente anejo consta de 2 instalaciones fotovoltaicas situadas alrededor de
dicha localidad, por lo que se van a explicar determinados parametros comunes a

ambas plantas.

3.1 DATOS DE LA RADIACION GLOBAL

El principio de disefio normalmente utilizado para una instalacion fotovoltaica es
maximizar la recoleccidon de la radiacion solar disponible, de tal forma que la curva de
produccidon horaria sea lo mas plana posible. Por ello, como se quiere optimizar lo
maximo posible la captacién de energia durante todo el afio, la inclinacion optima de

dichos paneles solares sera aproximadamente el valor de la latitud del emplazamiento

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 3
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de las mismas; esto es meramente la aplicacion de la teoria, pero también se puede
comprobar que la inclinacién escogida (42°) es la Optima también atendiendo al
software PVSyst y estara orientada al sur con el fin de poder maximizar dicha
captacion a lo largo de todo el afo.

Una vez se saben las coordenadas de la localizacion se puede verificar la
disponibilidad de energia solar utilizando los datos proporcionados por el programa
informatico "Photovoltaic Geographical Information System, en adelante PVGIS" sobre
los valores promedios mensuales diarios de radiacion solar sobre los paneles solares

que se han decidido colocar:

Irradiaciéon media diaria (kWh/m?2)

Gréfica 1: Irradiacion diaria. Fuente: Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

Con los diarios se pueden sacar los datos mensuales, como se puede apreciar

en la siguiente tabla:

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 4
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Gréfica 2: Irradiacion mensual. Fuente: Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)
Por lo tanto, el valor de la radiacién solar anual que los paneles captaran es de
2.017,80 kWh/m2,

3.2 TEMPERATURA AMBIENTE MAXIMA Y MINIMA UTILIZADOSL

Otros datos importantes que se tienen que tener en cuenta a la hora de
dimensionar una instalacion solar es conocer las temperaturas maxima y minima que
habra en el lugar de instalacién, ya que en funcién de éstas las placas tendran un

mejor o peor funcionamiento.

En el caso de Ejea de los Caballeros, las temperaturas minimas y maximas
utilizadas en la verificacion del proyecto han sido -10°C y 60°C. Como puede
observarse, estos valores estan por encima de los valores maximos y minimos
registrados por la National Oceanic and Atmospheric Administration, perteneciente al

departamento de comercio de los Estados Unidos registrados en los ultimos afios:

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 5
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Gréfica 3: Temperaturas méaximas y minimas. Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration

Como se puede ver en la grafica 3 y atendiendo al margen de temperaturas
que inicialmente se ha propuesto como de funcionamiento, se puede ver que todas las
temperaturas medias de esta localizacién estan dentro de dicho margen, por lo que la
optimizacion que se ha hecho es totalmente valida.

3.3 PERDIDAS

Para dimensionar correctamente una instalacion solar, da igual el tamafio de la
misma, y hay que tener muy presentes todas las pérdidas que puedan aparecer y que
disminuya la energia que se capte en la instalacién fotovoltaica.

En este caso las pérdidas principales (hay mas que se detallaran en el apartado
de calculos justificativos) que se van a tener en cuenta en esta instalacion son las que

se van a explicar a continuacion.

3.3.1 SOMBREADO

El sombreado es quizas la pérdida mas importante que hay que tener en cuenta
ya que un mal dimensionamiento puede hacer que la captacion de energia se vea
reducida considerablemente.

En este caso, a pesar de tener 2 instalaciones fotovoltaicas diferentes, la
explicacion de este apartado es la misma ya que los emplazamientos seleccionados
para las placas estan aislados y se van a poner por un lado en una parcela las 36

placas (2 strings de 18 paneles en serie) y en el otro 5 en serie sobre una cubierta, v,

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 6
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por lo tanto, no se pueden hacer sombras unas a otras. Luego este efecto se
despreciara y, por lo tanto, los valores de irradiacion que tedricamente llegan al panel
(valores que se pueden ver en las graficas anteriores) no se van a ver reducidos por
sombreado.

A este factor le ayuda el hecho de que los mddulos fotovoltaicos estaran
situados en emplazamientos dispuestos a tal efecto (tanto parcela especifica como

sobre una cubierta) y estaran despejados de objetos que provoquen sombreado.

3.3.2 OTRAS PERDIDAS

Otras posibles pérdidas que hay que tener en cuenta para ver si la radiacion
que llega a los paneles se ve reducida o no son las siguientes:

e Moddulos montados al aire libre: Estd predefinido en el PVSyst
y es la pérdida por tener montada la placa en el exterior y
que tiene que estar afectada por la circulacién constante de
aire.

e Factor de pérdidas LID: 1%, es la degradacién de los
modulos en las primeras horas de funcionamiento con
respecto a los valores STC de prueba flash de fabricacidn.

e Factor de pérdida anual por suciedad: 1,5%, es la pérdida
que tienen los mddulos anualmente a medida que se van

ensuciando y degradando con el paso del tiempo.

Todas estas pérdidas, junto con otras que se explican en el capitulo de calculos
justificativos, haran que se vean menguados los valores de la energia producida. Todas
ellas estan tenidas en cuenta en los resultados extraidos con el programa informatico
PVSyst para verficar que esta instalacion, a pesar de las pérdidas supuestas, sigue

cumpliendo los requisitos propuestos.

4 REGLAMENTACION

Las instalaciones documentadas en el presente proyecto, estan afectadas y, por

tanto, cumplirdn con la legislacién vigente siguiente:
e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto
842/2002 de 2 de agosto) e Instrucciones Técnicas

Complementarias.

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 7
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e Real Decreto que regula las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica (RD. 1955/2000, de 1 de
diciembre).

e Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas vy
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensiéon y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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

e Normas UNE y recomendaciones UNESA.

e Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales vy
Reglamentos que la desarrollan.

e Normas CEI (Comisién Electrotécnica internacional).

e Criterios generales para la elaboracién de proyectos de
instalaciones eléctricas de baja tension (Norma UNE 157701).

e Normas particulares de los diferentes estamentos de

Industria que sean de obligado cumplimiento.

5 CENTRO DE PROTECCION CATODICA

En este capitulo se va a dimensionar todo lo relacionado con la alimentacién de

los consumos del centro de proteccidn catddica que protege a la red de tuberias.

5.1 TIPO DE INSTALACION

El tipo de instalacidn cuyos elementos se van a presentar a lo largo de este
capitulo del anejo es una instalacion aislada que dara servicio a un centro de
proteccidon catddica para proteger asi toda la red de tuberias de la que se dispone y
que no es objeto de este anejo.

Para satisfacer todas las necesidades eléctricas, se ha proyectado instalar 36

placas de 550 Wp, en 2 strings de 18 paneles.

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 8
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Como ya se ha comentado, se trata de una instalacion aislada que alimenta a
consumos de la proteccidn catddica. Dado que los consumidores trabajan en continua
no sera necesario la instalacion de inversores que transformen la continua en alterna.
Lo que si que se van a instalar son 6 reguladores de carga que regulen la electricidad
que fluye entre los paneles solares y las baterias/consumidores para asi poder
optimizar la energia de la que se dispone en cada momento.

Con el fin de poder disponer de algo de almacenamiento de energia para
momentos en que la energia disponible no sea suficiente para satisfacer la demanda,
se instalaran 12 baterias de litio de 48 v y 5.3 kWh (1325 Ah en total) y una autonomia
de 1 dia.

Todos estos elementos estaran situados en el interior de un cuadro de
proteccion con el fin de no ser dafados antes las inclemencias meteoroldgicas a las
que puedan estar sometidos. Como consecuencia de esto, el cuadro tendra que tener
una minima proteccién para que no se deteriore y aguante lo suficiente como para que
los elementos interiores no vean comprometido su correcto funcionamiento y por ende

el funcionamiento de la proteccion de la red de tuberias.

5.2 INSTALACION FOTOVOLTAICA

Todos los datos que se van a mostrar a lo largo de este apartado estan

justificados en el apartado 6 iError! No se encuentra el origen de la referencia..

5.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Lo fundamental para el dimensionamiento de una instalacion fotovoltaica es
saber el consumo que se va a tener, que en este caso sera de 54.548 W por dia.

Se ha disefiado una instalacion fotovoltaica con estructura fija con orientacion
sur y una inclinacién de 42° (ya que es aproximadamente su latitud) sobre la
horizontal, ya que lo que se ha hecho es optimizar la instalacion para todo el afio (este
centro trabaja durante todo el afio para proteger la red de tuberias). En este caso, esta
inclinacion optima viene refrendada por el software de disefio de instalaciones
fotovoltaicas PVSyst.

Para poder satisfacer las necesidades requeridas se ha proyectado la instalacion
de 36 paneles solares de 550 Wp/panel situados en 2 strings de 18 paneles (9 en serie
en paralelo con otros 9 en serie), haciendo una potencia total de la planta de 19,80
kWp.

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 9
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Cada una de las series de 18 placas se conectara a un regulador de carga que a
su vez alimentara las baterias.

Como ya se ha comentado, con la finalidad de poder tener cierta autonomia
para dias/momentos en los que la energia producida no logre satisfacer la demanda,
se instalaran 12 baterias de litio de 48 v y 5.3 kWh (1325 Ah en total) y una autonomia
de 1 dia.

5.2.2 ENERGIA DISPONIBLE

Una vez se han tenido en cuenta todos los parametros que se han ido
mencionando a lo largo de este capitulo, se puede obtener la energia que habra
disponible para alimentar los consumidores; esta ha sido extraida con el programa
informatico PVSyst y para su mejor comprension y con el fin de compararla con la

energia necesaria se muestra en la siguiente grafica:

e CONSUMO (Wh/dia) e Produc.Solar (Wh/dia)
%20000

—_

=

2400000
80000

60000

40000
20000

0
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Gréfica 4: Produccién y consumo instalacion. Fuente: Elaboracién propia

Con esta grafica que se acaba de mostrar, se puede ver claramente que con la
instalacién se cumplen todas las necesidades energéticas que tendra a lo largo del afio
dicho centro de proteccién catddica. Esto, junto con la instalaciéon de las baterias que
dara soporte a la instalacion en caso de no satisfacer en dias puntuales la demanda
energética, cubriran al 100% las necesidades.

5.2.3 EQUIPOS PRINCIPALES

En este apartado se van a mostrar las especificaciones de los elementos
principales que componen la instalacion fotovoltaica, que son:

e Moddulos fotovoltaicos.

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 10
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o Estructura.
e Baterias y bancada.
e Regulador de carga.

5.2.3.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Como ya se ha comentado, se instalaran 36 modulos fotovoltaicos con una
potencia pico de 550 W. Las caracteristicas principales de esta placa solar en
condiciones STC: AM1.5 1000W/m2 a 25°C, descritas a continuacion:

e Potencia nominal: 550 W.

e Tensidén de salida: 1500 V.

e Rango de temperatura: -40°C ~ +85°C.

e Tensién en el punto Pmax-VMP: 41,80 V.
e Corriente en el punto Pmax-IMP: 13,16 A.
e Tension en circuito abierto-vVOC: 50,00 V.
e Corriente de cortocircuito-ISC: 13,94 A.

e Peso: 27,80 kg.

e Dimensiones: 2.261 x 1.134 x 35 mm.

e Tipo de células: Monocristalinas PERC.

e Numero de células: 144 (2x[12x6]).

e Eficiencia: 21,50%.

5.2.3.2 ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

La estructura ira fijada al terreno mediante hincado, con una profundidad de
hincado de 1,5 metros, teniendo una estructura aérea de en S350GD + ZM310
(magnelis).

El hincado hace que la estructura (y por lo tanto las placas) resista todo el peso
de la misma y a su vez la fije al terreno para que no se suelte en caso de condiciones
climatoldgicas adversas.

Como en este caso se tiene una estructura fija, es decir, una vez se instala la
placa en una posicion determinada (ya se ha comentado anteriormente cémo se
instalaria) las placas son inamovibles y no se puede modificar su inclinaciéon vy
orientacién (entre otros parametros).

Las placas iran fijadas a la estructura mediante tornilleria para que estén bien

fijadas a la misma.

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 11
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5.2.3.3 BATERIAS Y BANCADA

Como ya se ha ido comentando a lo largo de este capitulo, se van a instalar 12
baterias de litio de 48 v de 5.3 kWh.

Cada bateria tiene unas dimensiones aproximadas de 460x520x155 mm y un
peso de de 53 kg

Estas baterias iran montadas sobre una bancada metdlica cuyas dimensiones se
ajustaran a las de las mismas caracteristicas y dimensiones, en voladizo y apuntalado

con un perfil tubular.

5.2.3.4 REGULADOR DE CARGA

Se instalaran 2 reguladores de carga para poder gestionar la energia que se
produce en la instalacion. Las caracteristicas principales del regulador son las
siguientes:

e Tensién de la bateria: 48 v

e Corriente de carga nominal: 200 A

e Rango de tensién de trabajo del MPPT: 80-450 v
e Maxima potencia de carga de salida: 11520 w

e Eficiencia maxima: 96%

e Dimensiones: 487x434x146 mm

e Peso: 13,7 kg

5.2.4 INSTALACIONES ELECTRICAS
Una vez se han dimensionado los elementos principales de la instalacidn
fotovoltaica se van a dimensionar los elementos de la instalacion eléctrica en si.
En este caso, toda la instalacién de los emplazamientos funciona mediante

corriente continua ya que como se ha dicho ya toda la instalacion funcionara a 48 V.

5.2.4.1 CABLEADO

La parte de corriente continua comprende la interconexion del moddulo
fotovoltaico y la linea de conexién con las baterias y consumos (pasando por el
regulador y cuadro eléctrico). Los conductores que unen el mddulo fotovoltaico con el
regulador, baterias, consumos y cuadro de proteccion seran de cobre recocido
estafnado, unipolares, tensién asignada de 1,5/1,5 kV, tipo H1Z272-K/ ZZ-F (cable
especifico para instalaciones fotovoltaicas), aislamiento y cubierta exterior de

elastdmero reticulado de baja emisién de humos y gases corrosivos, en este caso, este

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 12
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cable tiene diversas secciones por lo que se adaptara facilmente a los requerimientos
de la instalacion.
Para el calculo de la seccion del cableado se han usado 3 métodos:
e Intensidad admisible.
e Caida de tension.
e Cortocircuito.

Se han juntado el primer y tercer criterio, como se puede ver en el capitulo de
calculos justificativos para asi saber directamente la tension que en condiciones
normales recorrera la instalacion y sacar directamente una seccion que cumpla ambos
criterios y asi evitar posteriores incumplimientos por parte del criterio de cortocircuito.

Para el caso de la caida de tension, esta no superara el 3% de la tensién para
sistemas aislados (IDAE), siendo la recomendacion de dicho organismo que sea en
torno al 1%, por lo tanto, se quiere estar lo mas cerca posible de este ultimo valor.

Luego la seccidn finalmente seleccionada es de 1x6 mm?, ya que cumple los 3
criterios que se acaban de mencionar y esta cerca de la recomendacién dada por el
IDAE, teniendo 2 cables unipolares de 1x6 mm2 por cada unos de los strings que se

tienen (2 strings).
5.2.4.2 TuBOS

Debido a que el cableado que se acaba de mencionar estara expuesto tanto a
las condiciones climatoldgicas como a otras situaciones adversas, porque se ha
escogido uno especial fotovoltaico para exteriores, para mantener unidos dichos cables
y darles un extra de proteccion, se ha decidido protegerlos con tubos flexibles de PVC
reforzado con un diametro exterior de 16 mm. Se tendran 2 tubos, uno por string y

ambos de idénticas condiciones.

5.2.4.3 ARMARIO DE PROTECCION

Al lado de las placas se colocara 1 armario eléctrico con grado de proteccién
IP66, de chapa de acero y pintura RAL 7035, necesario para dar servicio a las
infraestructuras que se pretenden controlar. En dicho armario, aparte de estar el
propio cuadro eléctrico, también se encontraran las baterias y los reguladores de
carga.

En cuanto al cuadro eléctrico, los dimensionamientos de las protecciones
correspondientes no se calculan en este anejo, ya que no es objeto del mismo, sino del

anejo de la instalacion eléctrica propiamente dicha.

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 13
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5.2.4.4 PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la
tensidon que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metdlicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el
conjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de
las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o
separadamente, por razones de proteccion o razones funcionales, segun las
prescripciones de la instalacion.

La eleccidén e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra

deben ser tales que:

e EIl valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme
con las normas de proteccién y de funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del
tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados
en la ITC-BT-24 vy los requisitos particulares de las
Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacidn.

e Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga
puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

e La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con
independencia de las condiciones estimadas de influencias
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que

pudieran afectar a otras partes metalicas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 14
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climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Los materiales utilizados y la realizacion de las tomas de tierra deben ser tales
gue no se vea afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosion de
forma que comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion.

Las canalizaciones metdlicas de otros servicios (agua, liquidos o gases
inflamables, calefaccion central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por
razones de seguridad.

Segun el Reglamento de Baja Tensidn, se instalaran picas de acero cobrizado
de 14,3 mm de didmetro y 2 m de longitud, 3 m de cable de cobre desnudo de 35
mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica. Incluye registros de comprobacion y

puente de prueba.

5.2.5 MONITORIZACION Y CONTROL

Con el fin de llevar un correcto control de la instalacion fotovoltaica, se instalara
un sistema de monitorizacién de la misma que permita analizar entre otros el estado

de carga de las baterias, la energia producida y consumida, voltajes, amperaje, ect.

5.2.6 INSTALACIONES AUXILIARES

5.2.6.1 VALLADO

El alcance del proyecto también incluird el vallado perimetral de la zona
afectada de la parcela en la que se ubicarad la planta fotovoltaica. Este vallado se
realizara mediante cerramiento de postes de tubo de acero galvanizado en caliente de
5 cm de didmetro y 2,35 m de altura, a 5 m de separacién, empotrados y anclados
mediante hormigén 30 cm en el terreno y guarnecidos con malla galvanizada simple
torsién 50 mm de paso de malla y didmetro de 1,80 m, de 2 m de altura.

La puerta de dicho vallado tendra un paso de 70 cm y una altura de 2 m.

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 15
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6 ESTACION DE FILTRADO

6.1 TIPO DE INSTALACION

La instalaciéon fotovoltaica de la estacion de filtrado es una instalaciéon aislada
que dara servicio a una serie de consumos que estaran dentro de la estacion.

Para satisfacer todas las necesidades eléctricas, se ha proyectado instalar 5
placas en serie de 550 Wp.

Dado que todos los receptores de la estacién de filtrado funcionan en corriente
alterna, sera preciso la instalacidon de un inversor cargador trifasico de 10 kW para
transformar la electricidad de continua a alterna.

Con el fin de no sobredimensionar el niUmero de placas a instalar, y teniendo en
cuenta el consumo diario de la estacidn de filtrado, se van a instalar 5 baterias de litio
de 48 v con una capacidad de 5,3 kWh cada una.

6.2 INSTALACION FOTOVOLTAICA

Todos los datos que se van a mostrar a lo largo de este apartado estan

justificados en el apartado 6 iError! No se encuentra el origen de la referencia..

6.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Lo fundamental para el dimensionamiento de una instalacion fotovoltaica es
saber el consumo que se va a tener, que en este caso sera de 11.880 Wh/dia durante
los meses de marzo a septiembre, donde los consumos de los elementos de filtrado
son altos debido a la gran demanda de energia; en cambio, durante el resto de meses
el consumo sera mucho mas bajo, siendo de 8.000 Wh/dia.

Se ha disefiado una instalacion fotovoltaica a instalar en la cubierta de la
edificacién, con estructura fija con orientacion sur y una inclinacion de 42° (ya que es
aproximadamente su latitud) sobre la horizontal ya que lo que se ha hecho es
optimizar la instalaciéon para todo el afo. En este caso, esta inclinacién éptima viene
refrendada por el software de disefio de instalaciones fotovoltaicas PVSyst.

Para poder satisfacer las necesidades requeridas se ha proyectado la instalacion
de 5 paneles solares de 550 Wp/panel situados en serie, haciendo un total de 2.750
Wp. La instalacién se completa con un inversor — cargador de 10 kW y 5 baterias de

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 16
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litio a 48 cv con una capacidad total de 26,50 kWh que permiten una autonomia de
dos dias sin recibir ningun tipo de radiacién solar.

6.2.2 ENERGIA DISPONIBLE

Una vez se han tenido en cuenta todos los parametros que se han ido
mencionando a lo largo de este capitulo se puede obtener la energia que habra
disponible para alimentar los consumidores que se tendran; ésta ha sido extraida con

el programa informatico PVSyst:

— CONSUMOS e radiacion
-_g.ooo

Tgi 000

14.000
12.000

10.000 / N\
8.000

6.000

4.000
2.000

Enero feb Marz abril Mayo  Junio Julio Ago Sept Oct Nov Dic

Grafica 5: Produccién y consumo instalacion. Fuente: Elaboracién propia

Con esta grafica que se acaba de mostrar se puede ver claramente que con la
instalacidon que se esta planteando se cubre la demanda de todo el afio ya que esta se

adapta perfectamente a las necesidades de la instalacion.

6.2.3 EQUIPOS PRINCIPALES

En este apartado se van a mostrar las especificaciones de los elementos
principales que componen la instalacion fotovoltaica, que son:
e Moddulos fotovoltaicos.
e Estructura.
e Baterias y bancada.

e Inversor — Regulador de carga.

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 17
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6.2.3.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Como ya se ha comentado, se instalaran 5 mddulos fotovoltaicos con una
potencia pico de 550 W. Las caracteristicas principales de esta placa solar en
condiciones STC: AM1.5 1000W/m2 a 25°C, descritas a continuacion:

e Potencia nominal: 550 W.

e Tension de salida: 1500 V.

e Rango de temperatura: -40°C ~ +85°C.

e Tension en el punto Pmax-VMP: 41,80 V.
e Corriente en el punto Pmax-IMP: 13,16 A.
e Tension en circuito abierto-VOC: 50,00 V.
e Corriente de cortocircuito-ISC: 13,94 A.

e Peso: 27,80 kg.

e Dimensiones: 2.261 x 1.134 x 35 mm.

e Tipo de células: Monocristalinas PERC.

e NUmero de células: 144 (2x[12x6]).

e Eficiencia: 21,50%.

6.2.3.2 ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

Por cada placa que se instale es necesario instalar un soporte que resista todo
el peso de la misma y a su vez la fije a la cubierta de la estacion para que no se suelte
en caso de condiciones climatoldgicas adversas.

Como en este caso se tiene una estructura fija, es decir, una vez se instala la
placa en una posicidn determinada (ya se ha comentado anteriormente cémo se
instalaria) las placas son inamovibles y no se puede modificar su inclinaciéon vy
orientacién (entre otros parametros).

En este caso, como las placas iran montadas sobre una cubierta, la estructura
se fijara a la misma mediante tornillos y las estructuras a su vez irdn sobre unos rieles

triangulares que permitan obtener la inclinacion y orientacion deseadas.

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 18
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6.2.3.3 BATERIAS Y BANCADA

Se instalaran 5 baterias de litio de 48 v con una capacidad de 5,3 kWh.

Cada bateria tiene unas dimensiones aproximadas de 460x520x155 mm y un
peso de de 53 kg

Estas baterias iran montadas sobre una bancada metdlica cuyas dimensiones se
ajustaran a las de las mismas caracteristicas y dimensiones, en voladizo y apuntalado

con un perfil tubular.

6.2.3.4 INVERSOR - CARGADOR

Para la transformacion de la energia continua en alterna y para la carga de las

baterias se instalara un inversor — cargador de 10 kW con las siguientes caracteristicas:

e Potencia de entrada maxima DC: 13 kW.

e Voltaje de entrada maximo: 550 V.

e Corriente maxima entrada: 17+17 A.

e 2 MPPT

e Corriente maxima de carga de baterias: 190 A.

e Eficiencia: 97.60 %

e Peso: 33,6 kg.

e Protecciéon: IP65

Este aparato llevara incorporado las siguientes protecciones:
*= Protecciones contra fendmenos atmosféricos DC tipo II y AC
tipo II (sobre-tensiones) incluido.
» Proteccién contra cortocircuitos incluida
» Deteccion de fallo de aislamiento en paneles solares.
» Proteccién contra polaridad invertida en los strings.

» Interruptor de corte en carga Dc switch.

6.2.4 INSTALACIONES ELECTRICAS

Una vez se han dimensionado los elementos principales de la instalacidn
fotovoltaica se van a dimensionar los elementos de la instalacion eléctrica en si.
6.2.4.1 CABLEADO PARTE CONTINUA

La parte de corriente continua comprende la interconexidn del mddulo

fotovoltaico y el inversor — cargador, asi como la unidn entre este y las baterias.

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 19




PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL

\( '
55 % T _ 0. DELACOMUNIDAD DEREGANTESNOVDE o % doroganter  Gds2
3 -
Z 4 sa

T DCOMNA  DEAGRICTURA. PESCA LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 1) '
T VAUMENTACION e E LOS RIEGOS DE BARDEN RI,
: 14 (ZARAGOZA) b

Financiado por la Unién Europea
NextGenerationEU

Los conductores de corriente continua seran de cobre recocido estafiado,
unipolares, tension asignada de 1,5/1,5 kV, tipo H1Z2Z2-K/ ZZ-F (cable especifico para
instalaciones fotovoltaicas), aislamiento y cubierta exterior de elastomero reticulado de
baja emisidn de humos y gases corrosivos, en este caso, este cable tiene diversas
secciones por lo que se adaptara facilmente a los requerimientos de la instalacion.

En el Plano n°® 8.8 del Proyecto aparecen reflejadas las secciones de los

conductores de la instalacién solar fotovoltaica que alimenta la estacion de filtrado.

6.2.4.2 TuBOS

Debido a que el cableado que se acaba de mencionar estara expuesto tanto a
las condiciones climatoldgicas como a otras situaciones adversas, porque se ha
escogido uno especial fotovoltaico para exteriores, para mantener unidos dichos cables
y darles un extra de proteccion, se ha decidido protegerlos con un tubo flexible de PVC
reforzado con un diametro exterior de 16 mm, haciendo un total de 2 tubos de este
tipo.

6.2.4.3 CABLEADO PARTE ALTERNA

La parte de corriente alterna comprende el recorrido entre el inversor -
cargador y el cuadro eléctrico. El conductor seleccionado para este tramo de la
instalacion sera Afumex Class 1000 V (AS), de cobre flexible y una tension asignada
0,6/1 kV. Este es un tipo de cable que cumple la norma UNE 21123-4, cuya
designacion es RZ1-K (AS), aislamiento de polietileno reticulada (XLPE)

El dimensionamiento de estos conductores aparece definido en el Anejo n° 28

del Proyecto.

6.2.4.4 TuBOS

Con el fin de proteger el cableado que se instalara, para transportarlo se ha
decidido entubarlo en un tubo flexible de PVC reforzado 16 mm de didmetro exterior.
6.2.4.5 ARMARIO DE PROTECCION

Al lado del inversor cargador se colocard un armario eléctrico con grado de
proteccion IP66, de chapa de acero y pintura RAL 7035, que contendra las
protecciones de corriente continua y alterna que aparecen definidas en el Plano 8.8 del
Proyecto.
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6.2.4.6 PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la
tensidon que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metdlicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el
conjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de
las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o
separadamente, por razones de proteccion o razones funcionales, segun las
prescripciones de la instalacion.

La eleccidén e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra

deben ser tales que:

e EIl valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme
con las normas de proteccién y de funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del
tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados
en la ITC-BT-24 vy los requisitos particulares de las
Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacidn.

e Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga
puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

e La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con
independencia de las condiciones estimadas de influencias
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que

pudieran afectar a otras partes metalicas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos
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climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Los materiales utilizados y la realizacion de las tomas de tierra deben ser tales
gue no se vea afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosion de
forma que comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion.

Las canalizaciones metdlicas de otros servicios (agua, liquidos o gases
inflamables, calefaccion central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por
razones de seguridad.

Segun el Reglamento de Baja Tensidn, se instalaran picas de acero cobrizado
de 14,3 mm de didmetro y 2 m de longitud, 3 m de cable de cobre desnudo de 35
mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica. Incluye registros de comprobacion y

puente de prueba.

7 CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

A lo largo de este apartado se van a justificar todas las decisiones que se han
ido tomando a lo largo de este anejo en torno los elementos que se han decidido
instalar en las instalaciones fotovoltaicas de ambos emplazamientos.

A continuacidon se muestran todos los datos comunes a ambas instalaciones.

7.1 PREDIMENSIONAMIENTO

En este apartado se van a mostrar todos los datos que se utilizaran de cara a
realizar el dimensionamiento total de las instalaciones a analizar.

Es importante ya que sin alguno de estos datos seria imposible realizar
cualquier calculo o simulacién en cualquier software informatico que se acerque a la

realidad.

7.1.1 INFORMACION DE LA PLACA

En primer lugar se debe conocer la potencia de la placa solar que se pretende
usar, ya que en funcidn de esta y sabiendo la potencia total habra mas o menos placas
y en funcién de las placas ira la cantidad del resto de elementos principales a instalar.
Esto es importante ya que se quiere evitar sobredimensionar la instalacién para las
necesidades dadas.
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Relacionado con esto Ultimo, es primordial saber las especificaciones principales

de dicha placa solar:

e Potencia nominal: 550 W.

e Tensidn de salida: 1500 V.

e Rango de temperatura: -40°C ~ +85°C.

e Tension en el punto Pmax-VMP: 41,80 V.

e Corriente en el punto Pmax-IMP: 13,16 A.

e Tension en circuito abierto-vVOC: 50,00 V.

e Corriente de cortocircuito-ISC: 13,94 A.

e Peso: 27,80 kg.

e Dimensiones: 2.261 x 1.134 x 35 mm.

e Tipo de células: Monocristalinas PERC.

e Numero de células: 144 (2x[12x6]).

e Eficiencia: 21,50%.

7.1.2 RADIACION EN LA ZONA
La radiacién que incidira sobre las placas en el lugar en el que se instalaran es
un parametro muy importante ya que en funcidon de dicho valor (entre otros) se sabra
la cantidad de energia que el usuario final podra obtener.
A efectos practicos se ha decidido tomar como referencia la localidad de Ejea
de los Caballeros, en la provincia de Zaragoza, cuyas coordenadas son las siguientes:
e Latitud 42° 12°41.5” N.
e Longitud 1° 17°25.9” W.

e Altitud 318 m sobre el nivel del mar (m.s.n.m).

Una vez sabidas dichas coordenadas, se pueden sacar los datos relativos a la
radiacion incidente en la zona mediante el programa informatico "Photovoltaic
Geographical Information System, en adelante PVGIS". Dichos valores se muestran en

la siguiente grafica:
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Gréfica 6: Fuente de datos: Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

7.2 PARAMETROS A TENER EN CUENTA

La energia que se producira depende de los siguientes parametros:

e Lugar de instalacién (latitud, radiacion solar, temperatura y
reflectancia superficial del frente de los médulos).

e Exposicion de los mddulos: angulo de inclinacidon (tilt) vy
angulo de orientacién (azimut).

e Sombreado debido a elementos naturales o artificiales.

e Caracteristicas de los mddulos: potencia nominal, coeficiente
de temperatura, pérdidas de desacoplamiento o desajuste.

¢ B.O.S. (Balance Of System).

El valor de B.0.S. se puede estimar mediante una ecuacion matematica a mano
o simplemente mediante la introduccion de las pérdidas que se consideren adecuadas
en el programa de calculo y asi dichos calculos seran mucho mas precisos.
e Las pérdidas que se van a tener en cuenta en estas
instalaciones son las siguientes:
e Pérdidas de sombreado 0%.
e Factor de pérdida constante Uc: 29,0 W/m?K.
e Fraccion pérdida en STC: -1,5%.
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e Caida de voltaje a través del diodo en serie: 0,7 V.
e Pérdida de eficiencia modulo: -0,8%.

e Factor de pérdidas LID: -1%.

e Pérdida de potencia MPP: -2%.

e Factor de pérdida anual: -1,5%.

Con el fin de estar del lado de la seguridad, para el célculo del nimero de
placas necesarias se ha supuesto unas pérdidas totales del 20%, por lo que las

necesidades se cubriran.

7.3 CENTRO DE PROTECCION CATODICA

En este apartado ya se mostraran los elementos dimensionados que son
especificos de la instalacion fotovoltaica que da suministro al centro de proteccién

catodica.

7.3.1 PREDIMENSIONAMIENTO

Aqui se pondran los datos que estan dentro de lo que se considera que se tiene

que saber antes de empezar a realizar el dimensionamiento propiamente dicho.

7.3.1.1 CONSUMOS PREVISTOS

El consumo previsto sera de 54.548 W/dia y este consumo sera idéntico para
todos los dias del aio, independientemente de las circunstancias que se den ya que la
proteccion se tiene que tener a lo largo de todo el afo, haya o no funcionamiento de la

instalacion.

7.3.1.2 AUTONOMIA DE LA INSTALACION

Dado que es una instalacion que estd totalmente aislada de la red eléctrica
nacional, debido a los tipos de consumos que se tienen (mostrados anteriormente) y
unido a las variaciones climatoldgicas, hacen que sea imprescindible instalar baterias
con una autonomia de aproximadamente 1 dia, que junto con el factor de seguridad de
calculo de las placas se podra hacer frente ante situaciones anémalas, como pueden

ser climatoldgicas o tener un mayor consumo puntual.

7.3.2 DIMENSIONAMIENTO INSTALACION

Una vez se saben ya todos los datos principales, se va a pasar a realizar los

calculos iniciales para saber la cantidad de elementos a instalar y posteriormente

ANEJO NO 27. INSTALACION FOTOVOLTAICA 25




PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL

- L L
5.8 coserno

_§ oo DE LA COMUNIDAD DE REGANTES N°© V DE smunidad \-’de o Gantei
_ ! JNY comve meme, == LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 1) gante!
Financiado por la Unién Europea s YALMERTACION - Seél1asa

NextGenerationEU

E LOS RIEGOS DE BARDEN
(ZARAGOZA)

L2

NGENIERI)

introducir en el software PVSyst para sacar los datos de produccién de energia,
radiacion, energia sobrante/faltante, etc.

7.3.2.1 BATERIAS
Como se ha mencionado ya, se van a instalar baterias con los siguientes
parametros:
e Voltaje (V): 48 V.
e Autonomia (N): 1 dia.

e Nivel minimo de la bateria hasta el que se desea descargar:
10%.

Introduciendo estos datos en la siguiente expresion se sacara la energia
necesaria en las baterias:

£ Consumo - Autonomia

- (1 — Nivel minimo de descarga)

Con todo esto sale que dicha capacidad es de 60.609 W.

Sabiendo este dato se pasa a sacar la capacidad de dichas baterias (Ah) con la
siguiente expresion:

Aqui sale que la capacidad de las baterias sera de 1.263 Ah.

Como ya se ha ido comentando a lo largo de este capitulo, se van a instalar 12
baterias de litio de 48 v de 5.3 kWh.

e Voltaje: 48 V.
e Capacidad: 1.325 Ah
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7.3.2.2 AUTONOMIA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Teniendo como referencia el dato obtenido en el apartado anterior, se han
decidido instalar 12 de baterias en serie de 48 v y 5.3 kWh (1.235 Ah), lo que
utilizando este dato y otros que se van a mencionar ahora en la siguiente expresion,

saldra la autonomia del sistema:
V-Py-C
- E
Siendo,

e N=dias de autonomia del sistema.

e C=Capacidad del banco de baterias (Ah), que tendrd un valor
de 1.325 Ah.

e E=Consumo energético real/dia (Wh), que tendra un valor de
54.548 Wh.

e V=Voltaje (V), que tendra un valor de 48 V.

e P,;=Profundidad de descarga de las baterias (%), que tendra

un valor del 90%.

Con todo esto sale que la autonomia del sistema es de 1 dia, por lo que

coincide con la que se ha comentado anteriormente.

7.3.2.3 CALCULO DE LA CANTIDAD DE PLACAS A INSTALAR

El siguiente paso a dar es saber la cantidad de placas que hay que instalar por
emplazamiento.

Primero hay que calcular la energia que se genera al dia por panel, que
teniendo en cuenta que la radiacién recibida de media al afo es de 5,53 kWh/dia se
generaran un total de 3,04 kWh/dia y por mddulo, pero que para calcular el nimero de

paneles se utilizara la grafica de la energia disponible por mes:
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Gréfica 7: Consumo frente a produccion solar anual. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, lo que hay que hacer es dividir el consumo diario (54.548 W/dia)
entre lo que se genera por mes (en el peor de los casos del afo), saliendo una
cantidad de 34 paneles solares de 550Wp, pero que con el fin de tener 2 strings
exactamente iguales, y asi facilitar la instalacion, se ha decidido aumentar dicho
nimero hasta los 36 paneles.

Estos 36 paneles se dividiran en 2 strings de 18 paneles (9 en serie en paralelo
con otros 9 en serie) de forma que la tensién de circuito abierto no supere los 450 v.

Y para complementar esta informacidn decir que se van a instalar 2 reguladores

de carga en la instalacidon con las siguientes caracteristicas principales:

e Tensidn de la bateria: 48 v

e Corriente de carga nominal: 200 A

e Rango de tensién de trabajo del MPPT: 80-450 v
e Maxima potencia de carga de salida: 11520 w

e Eficiencia maxima: 96%

e Dimensiones: 487x434x146 mm

e Peso: 13,7 kg

7.3.3 PRODUCCION

Una vez se tienen todos los datos que se acaban de mostrar y se meten en el
programa informatico PVSyst junto con otros valores que tiene dicho software por
defecto se pueden obtener una serie de datos relevantes que se van a mostrar en la

siguiente tabla:
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Mes utilizgda Nece5|da’des dispo:'ible
(whydia) | (Wh/dia) 1 /dia)
Enero 54.548 54.548 64.152
Febrero 54.548 54.548 80.309
Marzo 54.548 54.548 89.021
Abril 54.548 54.548 93.298
Mayo 54.548 54.548 98.683
Junio 54.548 54.548 102.802
Julio 54.548 54.548 110.405
Agosto 54.548 54.548 108.821
Septiembre 54.548 54.548 99.158
Octubre 54.548 54.548 20.942
Noviembre 54.548 54.548 63.518
Diciembre 54.548 54.548 59.559

Tabla 1: Necesidades de energia. Fuente: Elaboracién propia.
De la tabla anterior se pueden sacar varias conclusiones:
e La instalacién cubre las necesidades de la instalacion al
completo, por lo que esta correctamente dimensionada.

e Cumple la autonomia prevista durante todo el afo.

7.3.4 DIMENSIONAMIENTO DE CABLEADO DESDE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

HASTA EL CUADRO ELECTRICO

Una vez ya se han calculado los elementos principales es hora de dimensionar
el cableado que une la placa fotovoltaica con el cuadro, que es donde estara el
regulador y a su vez las baterias (todo dentro de un armario).

La distancia que se va a suponer desde la placa a dicho cuadro sera de 5
metros ya que dicho armario estara al lado del médulo.

La designacion del cable a utilizar es H1Z2Z2-K tipo ZZ-F, que es un tipo de
cable especifico para instalaciones solares y que esta disefiado segin el estandar
europeo EN 50618 y el estandar internacional IEC 62930. Este tipo de cable supera los
ensayos medioambientales, mecanicos, quimicos y de fuego.

Para comprobar si un conductor es valido en un tramo determinado, hay que
comprobar que cumple 3 requisitos y coger el requisito que sea mas restrictivo.

En caso de no cumplir uno de ellos se buscara otra seccion que si que los

cumpla.
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7.3.4.1 CRITERIO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

En este caso, se puede juntar este criterio con el de cortocircuito ya que se va a
partir de la intensidad de cortocircuito del modulo fotovoltaico escogido (13,94 A) en
condiciones STC como del resto de datos principales de los mddulos en condiciones
STC también.

Como el circuito estara en el exterior, se va a introducir dentro de un tubo para
protegerlo de las condiciones climatoldgicas a las que estaria expuesto el cable, por lo
tanto, a la hora de catalogarlo en una seccién de la tabla 4 de la IEC 62548, seria la
B1.

Dado que las placas se conectan dentro de cada string en paralelo de 9 en 9
para no superar la tensidn maxima del circuito abierto de entrada del regulador de

carga (450 v), la intensidad que se tendria en este tramo seria de:

[ =13,94x2 = 27,88 A

Una vez se sabe la intensidad de cortocircuito se puede sacar la seccidon que
deberia de tener el cable a utilizar en este tramo.

Metiéndose en la tabla UNE-HD 60364-5-52, tabla C.52.3, sabiendo que el
método de instalacién es un B1 y XLPE2, se obtendra una seccidon minima valida de 6
mm2 (49 A).

7.3.4.2 CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Una vez se sabe la seccidén que se obtiene en el tramo que se esta instalando
(mediante 2 de los 3 criterios) se va a verificar que dicha seccion también cumple el
criterio de caida de tension del 3% que hay entre los paneles y el regulador que marca
el IDEA (aunque la recomendada es del 1%).

Luego también este mismo organismo establece una caida de tensidn maxima
de 1% entre el regular y las baterias, pero en este caso, dado que estaran al lado esto

ultimo se va a despreciar.
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Siguiendo la siguiente expresion se sacara la caida de tension para una seccion

de 6 mm2:

Siendo,
e L=Longitud del tramo, que en este caso son 5 metros.
e I=Intensidad circulante, que en este caso es 27,88 A.
e S=Seccidn, que en este caso son 6 mm2.
e Y=Conductividad del cobre, que es de 45,5 m/(Q/mm2). Este
es un valor a 90°C por ser un cable termoestable.

Con estos valores se obtiene una caida de tension del 0,10%, que es inferior al

1% que realmente se recomienda tener en el recorrido descrito.

7.3.4.3 CRITERIO POR INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

Realmente este criterio estaba implicito en el criterio de intensidad admisible,
ya que como se ha dicho en dicho apartado, se ha partido de la intensidad de
cortocircuito del panel seleccionado y se le han aplicado ciertos coeficientes reductores
por las condiciones a las que estaria expuesto. Asi pues, cumple también con este
criterio.

Por lo tanto, habiendo superado los 3 criterios principales para la seleccion de
cableado, el conductor a usar sera unipolar de 1x6 mm2 H1Z2Z2-K tipo ZZ-F. Se

necesitaran 2 conductores de este tipo.

7.3.5 DIMENSIONADO DE TUBOS

Como los cables van a ir protegidos (ya se ha comentado) mediante tubos,
mediante la ITC-BT-21, se va a dimensionar el tipo de tubo a instalar en esta
instalacién.

Mediante la tabla 2 de dicha instruccidon técnica y sabiendo que se tendran 2
conductores unipolares de 6 mm2, se obtiene que el tubo a instalar tendra un diametro

exterior de 16 mm.
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Seccién nominal de Diametro ext;:']i;l; de los tubos
J?,I? i?:iiit;r;% Nidmero de conductores

P 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16

25 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

6 12 16 20 20 25

10 16 20 25 32 32

16 16 25 32 32 32

25 20 32 32 40 40

35 25 32 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 32 40 50 63 63

95 32 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 -

185 50 63 75 - -

240 50 75 - - -

Tabla 2: Diametros de tubos. Fuente: ITC-BT-21

A pesar de ser una ITC para instalaciones interiores, las caracteristicas técnicas

de los mismos sirven para esta instalacion.

Por lo tanto, como se tienen 2 circuitos, se tendran 2 tubos idénticos.

7.4 ESTACION DE FILTRADO

En este apartado ya se mostraran los elementos dimensionados que son
especificos de la instalacidn fotovoltaica que da suministro a la estacion de filtrado.

A lo largo de este apartado se van a justificar todas las decisiones que se han
ido tomando en torno los elementos que se han decidido instalar en los puntos de

consumo.

7.4.1 PREDIMENSIONAMIENTO

En este apartado se van a mostrar todos los datos que se utilizaran de cada a
realizar el dimensionamiento total de las instalaciones a analizar.

Es importante ya que sin alguno de estos datos seria imposible realizar
cualquier calculo o simulacidén en cualquier software informatico que se acerque a la

realidad.

7.4.1.1 CONSUMOS PREVISTOS

Igual de importante que saber el tipo de placa a instalar es saber los consumos
que estan previstos tener a lo largo del afio en dicha estacion de filtrado para asi

realizar un correcto dimensionamiento de la misma.
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En este caso, se van a tener consumos diferenciados, uno de 11.880 Wh/dia
durante los meses de marzo a septiembre, donde los consumos de los elementos de
filtrado son altos debido a la gran demanda de energia, en cambio durante el resto de
meses el consumo sera mucho mas bajo, siendo de 8.000 Wh/dia.

Esta diferencia es debido a que como en los meses de enero, febrero y los 3
Ultimos del ano las necesidades de agua son bajas, el consumo energético asociado

también lo sera.

7.4.1.2  AUTONOMIA DE LA INSTALACION
Dado que es una instalacién que esta totalmente aislada de la red eléctrica

nacional debido a los tipos de consumos que se tienen (mostrados anteriormente) y
unido a las variaciones climatoldgicas, hacen que sea imprescindible instalar baterias
con una autonomia de aproximadamente 2 dias para asi tener un cierto margen para
cualquier situacién andmala, como puede ser climatoldgica o tener un mayor consumo

puntual.

7.4.2 DIMENSIONAMIENTO INSTALACION

Una vez se saben ya todos los datos principales, se va a pasar a realizar los
calculos iniciales para saber la cantidad de elementos a instalar y posteriormente
introducir en el software PVSyst para sacar los datos de produccién de energia,

radiacién, energia sobrante/faltante, etc.

7.4.2.1 BATERIAS

Como se ha mencionado ya, se van a instalar baterias con los siguientes
parametros:
e Voltaje (V): 48 V.
e Autonomia (N): 2 dias.
e Nivel minimo de la bateria hasta el que se desea descargar:
10%.

Introduciendo estos datos en la siguiente expresion se sacard la energia

necesaria en las baterias:

Consumo - Autonomia

E =
(1 — Nivel minimo de descarga)

Con todo esto sale que dicha capacidad es de 26.700 Wh.
Se eligen 5 baterias de litio de 48 v y 5.3 kWh.
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7.4.2.2 AUTONOMIA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Teniendo como referencia el dato obtenido en el apartado anterior, se ha
decidido instalar 5 baterias de litio de 48 v y 5.3 kWh, lo que utilizando este dato y
otros que se van a mencionar ahora en la siguiente expresion, saldra la autonomia del
sistema:

_V-p;-C
E

N

Siendo,

e N=dias de autonomia del sistema.

e (C=Capacidad del banco de baterias (Ah), que tendra un valor
de 552.08 Ah.

e E=Consumo energético real/dia (Wh), que tendrd un valor de
11.880 Wh.

e V=Voltaje (V), que tendra un valor de 48 V.

e P;=Profundidad de descarga de las baterias (%), que tendra

un valor del 90% para baterias de litio

Con todo esto sale que la autonomia del sistema es de 2 dias, por lo que

coincide con la que se ha comentado anteriormente.

7.4.2.3 CALCULO DE LA CANTIDAD DE PLACAS A INSTALAR

El siguiente paso a dar es saber la cantidad de placas que hay que instalar por
emplazamiento.

Primero hay que calcular la energia que se genera al dia por panel, que
teniendo en cuenta que la radiacidn recibida de media al afio es de 5,53 kWh/dia se
generaran un total de 3,04 kWh/dia y por médulo, pero que para calcular el nimero de

paneles se utilizara la grafica de la energia disponible por mes:
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Por lo que, lo que hay que hacer es dividir el consumo diario (11.880 W/dia,

que es el mas desfavorable) entre lo que se genera por mes (en el peor de los casos

del afno), saliendo una cantidad de 5 paneles solares de 550Wp.

Y para complementar esta informacion decir que se va a instalar 1 regulador de

carga en la instalacidon con las siguientes caracteristicas principales:

e Corriente salida: 60 A.

e Dimensiones: 185x250x95 mm.

e Tension de salida: 48V.

e Tension de entrada maxima: 254 V

e Potencia FV: 3.440 W.

7.4.3 PRODUCCION

Una vez se tienen todos los datos que se acaban de mostrar y se meten en el

programa informatico PVSyst junto con otros valores que tiene dicho software por

defecto se pueden obtener una serie de datos relevantes que se van a mostrar en la

siguiente tabla:
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Energia . Energia
Mes utilizgda Nece5|da’des dispo:’ible
(wh/dia) | Wh/dia) | hydia)
Enero 8.000 8.000 8.910
Febrero 8.000 8.000 11.154
Marzo 11.880 11.880 12.364
Abril 11.880 11.880 12.958
Mayo 11.880 11.880 13.706
Junio 11.880 11.880 14.278
Julio 11.880 11.880 15.334
Agosto 11.880 11.880 15.114
Septiembre 11.880 11.880 13.772
Octubre 8.000 8.000 11.242
Noviembre 8.000 8.000 8.822
Diciembre 8.000 8.000 8.272

Tabla 3: Necesidades de energia. Fuente: Elaboracion propia.
De la tabla anterior se pueden sacar varias conclusiones:

e La instalacién cumple bien su funcion ya que en ningun
momento falta energia y se cubren las necesidades de los
puntos de consumo.

e En la bateria siempre habra energia remanente para posibles

incidencias, cumpliendo la autonomia prevista.

7.4.4 DIMENSIONAMIENTO DE CABLEADO DESDE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

HASTA EL INVERSOR

Una vez ya se han calculado los elementos principales es hora de dimensionar
el cableado que une la placa fotovoltaica con el inversor, pasando por el regulador, y
las baterias, es decir, toda la parte de continua.

La distancia que se va a suponer desde la placa a dicho inversor sera de 5
metros ya que dicho armario estara al lado del mddulo.

La designacion del cable a utilizar es H1Z2Z2-K tipo ZZ-F, que es un tipo de
cable especifico para instalaciones solares y que esta disefiado segin el estandar
europeo EN 50618 y el estandar internacional IEC 62930. Este tipo de cable supera los
ensayos medioambientales, mecanicos, quimicos y de fuego.

Para comprobar si un conductor es valido en un tramo determinado, hay que

comprobar que cumple 3 requisitos y coger el requisito que sea mas restrictivo.
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En caso de no cumplir uno de ellos se buscara otra seccion que si que los

cumpla.

7.4.4.1 CRITERIO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

En este caso, se puede juntar este criterio con el de cortocircuito ya que se va a
partir de la intensidad de cortocircuito del mddulo fotovoltaico escogido (13,94 A) en
condiciones STC como del resto de datos principales de los mddulos en condiciones
STC también.

Como el circuito estara en el exterior, se va a introducir dentro de un tubo para
protegerlo de las condiciones climatoldgicas a las que estaria expuesto el cable, por lo
tanto, a la hora de catalogarlo en una seccion de la tabla 4 de la IEC 62548, seria la
B1.

El siguiente paso a dar es establecer cuales son los valores de correccidn de la
intensidad:

e Correccién por accion solar (UNE 20434, pto. 3.1.2.1.4): 0,9.

e Correccién por temperatura en intemperie de 50°C (UNE-HD
60364-5-52, tabla B.52.14): 0,9.

e Correccién agrupamiento (tabla 4 de la IEC 62548): 1 (solo
hay un circuito).

e Correccién por instalacion fotovoltaica generadora (IEC
62548): 1,4 (mayoracion del 40%).

Por lo tanto, la intensidad admisible que se tendria en este tramo seria de:
ladm = M = 24,09 A.
09:-09-1 ’
Una vez se sabe la intensidad admisible y de cortocircuito se puede sacar la
seccion que deberia de tener el cable a utilizar en este tramo.
Metiéndose en la tabla UNE-HD 60364-5-52, tabla C.52.3, sabiendo que el
método de instalacién es un B1 y XLPE2, se obtendra una seccién minima valida de 2,5

mm2 (28 A).

7.4.4.2 CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Una vez se sabe la seccién que se obtiene en el tramo que se esta instalando

(mediante 2 de los 3 criterios) se va a verificar que dicha seccion también cumple el
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criterio de caida de tension del 1,5% que hay entre los paneles y inversor que estipula
la normativa.

Siguiendo la siguiente expresién se sacara la caida de tensidn para una seccion
de 2,5 mm2:

Siendo,
e L=Longitud del tramo, que en este caso son 5 metros.
e I=Intensidad circulante, que en este caso es 13,16 A.
e S=Seccién, que en este caso son 2,5 mm?2.
e Y=Conductividad del cobre, que es de 45,5 m/(Q/mm2). Este
es un valor a 90°C por ser un cable termoestable.

Con estos valores se obtiene una caida de tensién del 0,17%, que es inferior al

1,5% que se exige.
7.4.4.3 CRITERIO POR INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

Realmente este criterio estaba implicito en el criterio de intensidad admisible,
ya que como se ha dicho en dicho apartado, se ha partido de la intensidad de
cortocircuito del panel seleccionado y se le han aplicado ciertos coeficientes reductores
por las condiciones a las que estaria expuesto. Asi pues, cumple también con este
criterio.

Por lo tanto, superando los 3 criterios principales para la seleccion de cableado,
el conductor a usar sera unipolar de 1x2,5 mm2 H1Z2Z2-K tipo ZZ-F. Se necesitaran 2

conductores de este tipo por cada string, haciendo un total de 4 conductores.

7.4.5 DIMENSIONADO DE TUBOS

Como los cables van a ir protegidos (como ya se ha comentado) mediante
tubos, mediante la ITC-BT-21, se va a dimensionar el tipo de tubo a instalar en esta
instalacién.

Mediante la tabla 2 de dicha instruccidn técnica y sabiendo que se tendran 2
conductores unipolares de 2,5 mm2, se obtiene que el tubo a instalar tendra un

diametro exterior de 12 mm por cada string, haciendo un total de 2.
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Seccién nominal de Diametro ext;:]i;l; de los tubos
J‘:? %T:iiit;rnﬁg) Nidmero de conductores

P 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16

25 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

6 12 16 20 20 25

10 16 20 25 32 32

16 16 25 32 32 32

25 20 32 32 40 40

35 25 32 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 32 40 50 63 63

95 32 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 -

185 50 63 75 - -

240 50 75 - - -

Tabla 4: Didmetros de tubos. Fuente: ITC-BY-21.
A pesar de ser una ITC para instalaciones interiores, las caracteristicas técnicas

de los mismos sirven para esta instalacion.
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