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1.- OBJETO.

El presente Anejo tiene por objeto la descripcién de la Instalacion captacion de energia solar
fotovoltaica para proyectada para el Proyecto de Ejecucion de AMPLIACION DEL C.E.I.P.
MARIA DE VILLOTA (LINEA 5 — 15+30): 3 AULAS DE E. INFANTIL, 30 AULAS DE E.
PRIMARIA, 8 AULAS ESPECIFICAS, GIMNASIO Y PISTAS DEPORTIVAS.

2.- NORMATIVA APLICADA.

En general, a las instalaciones recogidas bajo este documento le son de aplicacién:

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucidén, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

- Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion.

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

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

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

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

- Real Decreto 900/2015, de 9 de Octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas de las modalidades de suministro de

energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.
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- Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores.
- Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.
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3.-DATOS DE PARTIDA.

Instalacion solar individual de placas fotovoltaicas, autoconsumo, para Centro docente, sito
en Madrid.

Para realizar el calculo y dimensionado de la instalacién hemos partido de los siguientes
datos:
Datos del Proyecto/lugar:

- Datos climatologicos: Madrid

lara joyeria
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4.- CRITERIOS DE DISENO.
4.1.- Descripcion general.

Este documento describe un sistema solar fotovoltaico que consta de una potencia de 40kW

nominales en los inversores y 45,9 kWp de potencia de campo fotovoltaico.

El funcionamiento basico de este sistema consiste en la produccion de energia eléctrica
para autoconsumo mediante un conjunto de inversores que transforman la corriente
continua en alterna, acoplandose perfectamente a la red eléctrica a través de controladores
electrénicos internos del equipo. Estos cuentan asimismo con las protecciones necesarias,

las cuales se describen en el apartado referido a las caracteristicas técnicas de los equipos.

Este proyecto justifica el cumplimiento del Cédigo Técnico de la Edificacion que regula en su
Documento Basico HE Ahorro de energia en su secciéon HE 5 la contribucion fotovoltaica

minima de energia eléctrica.

Este proyecto se regira en su tramitacion por lo prescrito en el RD 900/2015 donde se
describen las caracteristicas técnicas de las instalaciones de autoconsumo y por el RD
244/2019, que actualiza lo especificado en el RDL 15/2018 de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccion de los consumidores. El procedimiento de conexion y
acceso esta regulado en el RD 1699/2011 y en el RD 1955/2000.

En la ejecucion de la instalacion fotovoltaica, se respetara lo estipulado en el ITC-BT-40
sobre instalaciones generadoras de baja tensién y el Pliego de Condiciones Técnicas de
instalaciones conectadas a red del IDAE.

4.2.- Sistema de produccion.

La central de energia fotovoltaica consiste en un sistema de generacion eléctrica que

transforma la energia de la radiacién solar, mediante paneles fotovoltaicos, en energia
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eléctrica para consumo en la red interna del abonado vy, en su caso, el vertido a la red de

distribucion de la energia excedente.

La instalacion incorporara todos los elementos necesarios para garantizar en todo momento

la proteccion fisica de las personas, la calidad de suministro y no provocar averias en la red.

La instalacion tiene una potencia pico de 45,9 kWp. Consta de 85 paneles de silicio
monocristalino, marca VIESSMANN modelo VITOVOLT 300M de 540 Wp de potencia pico

unitario, junto con 2 inversores marca SMA:

e Inversor STP 20000 TL-30 sin Display. Inversor fotovoltaico para la inyeccioén a la red
Pac,r/Sac, max. 20000 W/20000 VA, de inyeccion trifasica, 98,4% de rendimiento
maximo, con inyeccion de potencia reactiva, sin transformador, interruptor giratorio
de codificacion para ajustes por pais, funcién multistring, conexion de CC SUNCLIX,

interruptor-seccionador de potencia de CC integrado.

Los paneles van montados en una estructura de perfiles de aluminio colocados sobre la

cubierta plana y con una inclinaciéon de unos 15°.

Los paneles fotovoltaicos se unen entre si mediante conectores rapidos. Todo el cableado

de la instalacion se realiza con conductores que cumplen la norma UNE 21030.
La estructura esta fabricada en aluminio y es resistente a las inclemencias climatoldgicas.
La instalacion generadora fotovoltaica esta constituida por los siguientes elementos:

e Modulos fotovoltaicos
e Inversor

e Cableado

e Protecciones

e Puesta atierra

e Sistemas auxiliares
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e Evacuacion de la energia en el circuito de red interior

La estructura soporte de los moédulos fotovoltaicos se ha disefado por el fabricante teniendo
en cuenta que ha de soportar, con los mdédulos instalados, las sobrecargas del viento y
nieve, de acuerdo con lo indicado el Codigo Técnico de Construccién internacional, asi
como del Cédigo Técnico de Edificacion. El disefo de la estructura y el sistema de fijacion
de los mddulos fotovoltaicos permite las dilataciones térmicas, sin transmitir las cargas que
puedan afectar a la integridad de los médulos. La sujecion del modulo fotovoltaico se realiza
siguiendo las instrucciones del fabricante, de modo que no se producen flexiones superiores

a las admitidas.

La distancia entre los modulos esta calculada para que se proyecten las menores sombras
posibles unos sobre otros y maximizar asi el rendimiento de la instalacién. Los topes de
sujecion de paneles y la propia sujecién del panel en ningun caso arrojan sombra sobre los

modulos.
4.3.- Médulos fotovoltaicos.
Para la instalacién fotovoltaica se han evaluado diferentes tecnologias fotovoltaicas y

finalmente se han elegido médulos de 540 Wp. Se describen a continuacion las principales

caracteristicas del modulo seleccionado.

FIGUER °

ESTUDIO DE PROYECTOS



Vicepresidenda, Consejeria de Educadony Universidades. Direcdon General de Infraestructurasy F ok ok ok
Servidos

PROYECTOBASICO, DE EJECUCION Y ACTIVIDAD DE AMPLIACION DE CEIP EN EL
ENSANCHE DEVALLECAS (LINEA 5—15+30):

3aulasinfantil, 30aulas primaria, 8aulas espedficas, gimnasioy pistas deportivas. C/Cafada del Santisimo 23,
Ensanche Vallecas, 28051 Madrid.

ANEXO DE FOTOVOLTAICAD. CTE-DB-HE5

Moddulos fotovoltaicos monocristalinos marca Viessmann, modelo VITOVOLT 300M, de 540
Wp de potencia nominal. Dimensiones: 2384 mm x 1096mm x 35 mm. Alta fiabilidad con
clasificaciéon en fabrica de potencia pico garantizada de 0/+5W. Rendimiento de mddulo de
20,7 %. Tipo de célula: Célula monocristalina en silicio con tecnologia PERC Shingled.

NuUumero de células: 345.

Marco: Aleacion de aluminio anodizado. Cristal frontal: Vidrio de seguridad sencillo de 3,2
mm con revestimiento antirreflectante. Peso: 28,3 kg. Carga maxima por presién/succion:
5400 Pa/2400 Pa. Caja de conexiones: IIP67, 2 diodos. Cables: Cables de 0,3/0,9 m,
seccion de hilo de 4 mm2 compatible con Multicontact (MC4). Clase de proteccion: Il. Los
certificados conforme a las normas |IEC 61215 e IEC 61730 garantizan estandares de

calidad internacionales.
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VIEEMANN

Datos técnicos

VITOVOLT 300 Modelo M540WI

Médulo fotovoltaico monocristalino en la variante
estandar con 540 Wp de potencia nominal para generar
corriente eléctrica a partir de energia solar

Nota: documento sujeto a medificacion

VITOVOLT 300

Maodulos fotovoltaicos
Modelo M540WI

= Rendimiento del madulo del 20,7%

= Tecnologia de célula Shingled PERC

= Gran capacidad de carga mecanica para altas
cargas de nieve (5400 Pa) y de viento/succion
(2400 Pa) gracias al marco de aluminio resistente a

la corrosién

= Potencia positiva de hasta 5 Wp mediante
tolerancia en potencia positiva

= Seqguridad de funcionamiento elevada: 2 puentes
de diodos de bypass para un funcionamiento
fiable

= Resistencia contra la niebla salina y el amoniaco
comprobada. Por lo tanto, es adecuado para usar
en regiones costeras y en regiones con agricultura
intensiva

= Los certificados conforme a las normas IEC 61215,
IEC 61730, IEC 61701 e IEC 62716 garantizan las
normas de calidad internacionales
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V|E§MANN

Vitovolt 300 Modelo 540WI Vitovolt 300 Modelo 540WI
Datos de rendimiento en STC Temperatura de la célula a NOCT °C 423
Maxima Potencia nominal-Pméx Wp 540 Tensién del sistema, max. v 1500
Tolerancia w 0/+5 Resistencia a la corriente inversa A 25
Tension MPP [Umppl v 389
Potencia MPP [imppl A 13,87 sTC Irradiacién 1000 W/m2, temperatura de la célula 25
°C, nimero de masa atmosférica AM 1,5, tolerancia
Tension en circuito abierto [Uoc] v 46,9 de medicion +3 % (Pmax)
Corriente de cortocircuito [Isc] A 14,76
MPP Punto de maxima potencia (en STC)
Eficiencia de los modulos % 20,7
Coeficientes de temperatura NOCT = Irradiacion 800 W/m2
. = Temperatura ambiente 20 °C
Potencia /K 034 = Nimero de masa atmosférica AM 1,5
Tension en circuito abierto WlK -0,27 = Velocidad del viento 1 m/s
= Tolerancia de medicion +5 % (Pmax)
Corriente de cortocircuito %/K 0,04
Medidas de conexién
b f mm 1500
[o]
g g mm 35
! | ] ) h mm 245
(B) o
k mm 35

@I l ™

@ | =
o |

!
@5
o
! L} I

A Una caja de conexiones

B  Cables de conexion

C 8 taladros de montaje 9 x 14 mm

D 4 taladros para potencial de tierra, @ 7 x 10 mm
a mm 2384
b mm 1096
c mm 1046
d mm 400
e mm 1200

Tipo de célula Célula de silicio monocristalino PERC

Numero de celdas 345 (Shingled PERC)
Incrustacion de células Acetato de vinilo de etileno (EVA)

Marco Aleacién de aluminio anodizado plateado

Cristal frontal Cristal de seguridad de 3,2 mm con
revestimiento antirreflectante

Peso 28,3 kg
Max. Presion/Succion 5400 Pa/2400 Pa
Caja de conexiones IP 67, 2 diodos

Cables Conexion de 300/900 mm, seccion de
cable de 4 mm2 compatible Multi-
Contact (MC4)

Clase de proteccion ]
Clase de aplicacién A

Unidad de envio 31 piezas por palet

Garantla de producto y rendimiento segun las condiciones de garantia de de Viessmann Werke GmbH & Co. KG

Garantia del producto
15 afios garantia del producto de Viessmann

Garantia de rendimiento
Min. 97 % tras el primer afio
Min. 80 % lineal después de 25 afios

Calidad probada

Certificado segudn las normas |[EC 61215, IEC 61730, IEC 61701, IEC
62716.

Fabricado en instalaciones con certificacion 1SO 9001 y 14001.
Homelogacion CE conforme a las directivas vigentes de la CE.
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4.4.- Inversores

Los inversores trabajan en el lado de DC conectados al generador fotovoltaico y en el de AC
al contador bidireccional. A través de la electronica de potencia, se encargan de garantizar

una correcta forma de onda.

Tras analizar cuidadosamente este proyecto, se ha elegido el inversor SMA de 20 kWn. Dos

unidades.

El inversor de potencia cuenta con salida trifasica para operacion en paralelo con conexién a
red (400 V y 50 Hz). Dispone de un sistema avanzado de seguimiento del punto de maxima
potencia (Maximal Power Point Tracker, por sus siglas en inglés MPPT) y un alto
rendimiento energético, hasta el 98,3%; panel de control integrado con pantalla LCD para

visualizacién de estados de operacion y valores actuales con interface Ethernet.

Ademas, cumple con las exigencias definidas en el RD 1699/2011 de 18 de noviembre, por
el que se regula la conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de
pequefia potencia, en cuanto a protecciones, puesta a tierra, compatibilidad

electromagnética, etc. y cumplen con todas las normas y directrices de seguridad aplicables.

¢ Interruptor de interconexion interno para desconexion automatica

e Proteccion de minima y maxima tensién y frecuencia de red

¢ Relé de bloqueo de protecciones con rearme automatico

e Vigilante de aislamiento a tierra en el lado de DC

e Proteccion frente a funcionamiento en isla (UNE EN 50438, IEC 62116 y UNE
206006:2011 IN)

e UNE 206007-1 IN:2013

e RD 413/2014, RD 1699/2011 y RD 661/2007

e Directriz 2004/108/CE DIRECCION GENERAL DE
. {/NgeRpArEg'(I;ZUgTUgAS Y.SI,ERXICIOS
e DIN EN 61000-6-2, DIN EN 61000-6-4 y DIN EN 50178 | Ml cccacion y Uriversidades

Comunidad de Madrid
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Rentable Seguro Flexible Innovador
* Rendimiento maximo del 98,4 % * Descargador de sobretensién de CC * Tensién de entrada de CC hasta * Innovadoras funciones de gestién de
integrable (DPS tipo 1) 1000V red gracias a Integrated Plant Control
* Disefio de plantas perfecto gracias * Suministra de potencia reactiva las 24
al concepto de multistring horas del dia (@ on Demand 24/7)

* Pantalla opcional

SUNNY TRIPOWER
15000TL / 20000TL / 25000TL

El espedo“sfo flexible para p|o ntas comercio|esy centrales fotovoltaicas de gran famano

El Sunny Tripower es el inversor ideal para plantas de gran famafio en el sector comercial e industrial. Gracias a su rendimiento
del 98,4 %, no solo garantiza unas ganancias excepcionalmente elevadas, sino que a fravés de su concepto de multistring
combinado con un amplio rango de tensién de entrada también ofrece una alta flexibilidad de disefio y compatibilidad con
muchos médulos fotovoltaicos disponibles.

La integracién de nuevas funciones de gestién de energia como, por ejemplo, Integrated Plant Control, que permite regular
la potencia reactiva en el punto de conexién a la red tan solo por medio del inversor, es una firme apuesta de futuro. Esto
permite prescindir de unidades de control de orden superior y reducir los costes del sistema. Fl suministro de potencia reactiva
las 24 horas del dia (Q on Demand 24/7) es ofra de las novedades que ofrece.
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4.5 Configuracion del campo fotovoltaico

Los médulos se conectan en serie de modo que la tension (en corriente continua) de entrada
no supere en ningun caso el rango de tension de entrada del inversor admitida. Para ello se
tienen en cuenta los coeficientes de temperatura Tk(VOC) y Tk(ISC) y los rangos de

funcionamiento de los inversores.

Los valores extremos del voltaje MPP (Maximal Power Point, punto de maxima potencia) de

las series de médulos se deben ajustar al rango de tension MPP del inversor.

En esta instalacion los modulos van conectados en 2 series 12 y una de 19 para el inversor

1y dos series de 11 y dos series de 10 para el inversor 2.

El maximo voltaje MPP de los mddulos solares, que se da a -10 °C, es mayor que en
condiciones STC porque en las células cristalinas la tension crece al bajar la temperatura.
Este valor no debe estar por encima del limite superior de tensién MPP del inversor: VMPP
max = 1.000 VDC y VOC max =1.100 VDC.

5.-REPARTO DE LOS GASTOS DE EXPLOTACION.

No existe reparto de los gastos de explotacion al tratarse de un Unico usuario.

FIGUER 18
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6.-CALCULOS ENERGETICOS.

6.1.-Energia solar.

El primer paso para el calculo de la produccion tedrica de cualquier instalacién es la
medicion del recurso solar de la localizacion de la planta. Para ello se utiliza un software
informatico que incluye definiciones del sitio geografico de la zona (latitud, longitud, altitud y
huso horario), asi como los datos mensuales de la irradiacion global, las temperaturas y

velocidad del viento de mas de 330 sitios alrededor del mundo.

Los datos utilizados para la simulacién son los datos medios climaticos de la localidad

obtenidos de la base meteoroldgica del programa PVGis.

FIGUER "
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European
Commission
PR —————

Datos mensuales de irradiacion

PVGIS-5 base de datos de irradiacion geoespacial

Datos proporcionados

Latitud/Longitud:

Horizonte:

Base de datos

Ano inicial:

Ano final:

Variables incluidas en este informe:
Irradiacion global horizontal:
Irradiacion directa normal:
Irradiacién global con el dngulo optimo:
Irradiacion global con el angulo 21°
Ratio difusalglobal
Temperatura media

40.430, -3.735
Calculado
PVGIS-SARAH

2016
2016

Si
Si
No
Si
Si
Si

Irradiacion solar mensual

=
E
c
5
g 0
=1

1-2016

Irradiacion global horizontal

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
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Irradiacion
— Imadiacian horizontal

2016
44.59
75.35
118.07
150.92
191.03
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242.41
222.28
161.16
115.8
70.39
61.7

05-2016

Direct Normal irradiation

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

— Imadiacién directa normal

2016
57.65
B8.46
122.51
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239
269.51
264.98
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156.91
101.29
108.98

a7-2016 09-2016

Mes
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Marzo
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Mayo
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Septiembre
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Diciembre
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Ratio difusa a global medio mensual
Ratio difusa/global

Month 2016

Enero 0.54

Febrero 0.48
= Marzo 0.47
Z s Abril 0.46
= Mayo 0.43
Junio 0.3
Julio 0.23
Agosto 0.23
Septiembre 0.28
Octubre 0.34
Noviembre: 0.43
Diciembre 0.42

Temperatura media mensual
Temperatura media mensual

Month 2016
Enero 8
Febrero 7.4
Marzo 8.7
Abril 1.8
Mayo 16.5

Junio 25
E Julio 295
g4 Agosto 28.4
E Septiembre  23.7
Octubre 16.9
Noviembre: 9.3
Diciembre 6.7

6.2.-Rendimiento y pérdidas del sistema.

La transformacion de la energia solar en energia eléctrica mediante el efecto fotovoltaico se
realiza con un rendimiento representado por el parametro conocido como Performance Ratio
(PR). El PR incluye las pérdidas de energia en Baja Tension (BT) hasta el contador, no
incluyendo la falta de disponibilidad de la planta, asi como tampoco incluye la degradacion

de los paneles ni demas componentes electromecanicos.

El PR engloba una serie de pérdidas de energia, algunas de las cuales dependen del disefio
de la instalacion y los equipos que forman la instalacion. Otras estan directamente
relacionadas con las condiciones meteoroldgicas instantaneas del emplazamiento. Para

calcular el PR se tienen en cuenta las siguientes pérdidas:

e Pérdidas de mismatch o acoplamiento
e Pérdidas por polvo o suciedad de los moédulos
e Pérdidas angulares y espectrales

FIGUER !
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e Pérdidas respecto a la potencia nominal

¢ Relacion de la eficiencia de los mdédulos fotovoltaicos con la temperatura

e Pérdidas 6hmicas en el cableado DC y AC

e Pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT)
e Eficiencia energética del inversor

e Pérdidas por disposicién del generador y sombreado

e Se definen a continuacién cada una de las pérdidas descritas.

Pérdidas por mismatch o acoplamiento

Son pérdidas energéticas originadas por la conexién de moddulos fotovoltaicos de
caracteristicas eléctricas ligeramente diferentes para formar un generador fotovoltaico. Este
fendmeno cobra especial importancia en la asociacion en serie de los médulos solares, dado
que cada maodulo utilizado en esta instalacién de forma individual produce una tension baja
(en torno a 30 V en el punto de maxima potencia). Estos se agrupan en serie para llegar a
tensiones de trabajo del inversor, siendo el mdédulo de menor corriente de salida el limitante
de la intensidad de todo la serie. A su vez, las series se agrupan y se conectan en paralelo
al inversor. Todas las series conectadas a una misma entrada MPPT tendran la misma
tension. Dado que se realiza una labor de agrupacion de moédulos fotovoltaicos por series,

estas pérdidas son muy bajas.

Pérdidas por polvo o suciedad en los médulos

Tienen su origen en la disminucion de la capacidad generadora de un modulo fotovoltaico
por la deposicion de polvo y suciedad en su superficie, que se traduce en una menor
captacién de energia solar. Las pérdidas por polvo en un dia determinado pueden ser del
0% al dia siguiente de un dia de lluvia y llegar al 8% cuando los modulos se “ven muy
sucios”. Estas pérdidas dependen de la inclinacién de los médulos, de la distancia a zonas
como granjas, carreteras, etc... Por ello se recomienda limpiar los médulos cuando se da
una temporada sin llover. Para favorecer la limpieza de los médulos por parte de la lluvia, se

deben instalar con una inclinaciéon minima de 3°.

Pérdidas angulares y espectrales

FIGUER *
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La potencia de un médulo esta relacionada a unas condiciones estandar de medida de 1000
W/m? de irradiancia, 25°C de temperatura de célula, con una incidencia de los rayos del Sol
normal al médulo y un espectro estandar AM1.5G. No obstante, en la operacion habitual de
un modulo, ni la incidencia de la radiacién es normal, produciéndose unas pérdidas por
reflexion de la irradiacion, ni el espectro es estandar durante todo el tiempo de operacion.
Los moddulos estan en disposicion estatica y no siguen la trayectoria de incidencia
(instalacion fija) y como la radiacion solar s6lo se cuantifica cuando su intensidad supera

una intensidad umbral.

Pérdidas respecto a la potencia nominal
Los moddulos, que se obtienen de un proceso de fabricacion industrial, no son todos
idénticos. Por ello es posible que una vez instalados, los mddulos la potencia real instalada

no coincida con la suma de las potencias de catalogo de cada uno.

En este caso, al garantizar el fabricante que la potencia de los mddulos es mayor de la

potencia indicada en la hoja de caracteristicas, esta pérdida se considera cero.

Pérdidas 6hmicas en el cableado de DC y AC en Baja Tension

Tanto en la parte DC y AC de Baja Tension como en la parte de Media Tensién se producen
pérdidas originadas por las caidas de tension en los conductores. Segun la normativa
aplicada en los paises donde la presencia de la tecnologia fotovoltaica es muy alta, se
consideran unos valores de caidas de tension aceptables a tener una caida de tension
inferior del 1,5% en corriente continua, mientras que en la parte de alterna, dichas pérdidas
deberan ser inferiores al 1,5%. La configuracién de series y paneles de las instalaciones se
realizan con la seccion de cable suficiente para que las pérdidas por caida de tensiéon nunca

superen estos valores.

DIRECCION GENERAL DE
PR INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
atafall Vicepresidencia, Consejeria de
Educacién y Universidades

Comunidad de Madrid
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En esta instalacion se ha considerado una caida de tension del 1,5%, situacion mas
desfavorable. Una vez analizada con detalle la cubierta y los cableados a colocar se define

la nueva caida de tension.

Pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT)

El inversor fotovoltaico de conexion a red tiene un dispositivo electrénico de seguimiento del
punto de maxima potencia del generador fotovoltaico cuyos algoritmos de control pueden
variar entre diferentes modelos y fabricantes. Un error en el seguimiento de este punto

implica una pérdida de generacion de energia.

Eficiencia energética del Inversor

El inversor, que es el componente que mediante transformaciones electronicas, transforma
la energia en corriente continua procedente de los médulos en corriente alterna compatible
con la red de suministro, tiene unos rendimientos especificos. El simple efecto Joule hace

que el inversor sufra unas pérdidas en el proceso de transformacion de dicha energia.

Pérdidas por disposicion del generador y sombras
Una vez conocida la posicién en la que van instalados los moédulos fotovoltaicos es
necesario conocer su azimut e inclinacion. Esta desviacion puede producir pequefias

pérdidas en la generacién de energia en momentos puntuales.

Ademas, es necesario realizar un estudio de sombreado de los elementos cercanos a los
modulos para evitar que se proyecten sombras sobre los mismos. Estas sombras parciales

producen pérdidas de produccién y una degradacion temprana del modulo.

Eficiencia de los médulos fotovoltaicos con la temperatura

Los modulos presentan unas pérdidas de potencia si su temperatura es superior a la de
condiciones estandar de medida. Al mismo tiempo, la temperatura del médulo depende de la
temperatura ambiente y la irradiacion que recibe. La potencia pico de los mdédulos se mide
en laboratorio con una radiacién solar de 1000W/m2, una temperatura en la célula solar de
25°C y un espectro solar tipo AM 1,5. Estas condiciones de laboratorio son dificimente

reproducibles en el funcionamiento cotidiano del médulo fotovoltaico. En especial en lo que
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se refiere a la temperatura de la célula solar que normalmente esta 20°C por encima de la
temperatura ambiente, este sobrecalentamiento del médulo hace que su rendimiento y por lo

tanto la potencia util que es capaz de generar disminuya.

7.-CALCULO DE LA SUPERFICIE CAPTADORA Y ENERGIA DISPONIBLE

FIGUER %
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Sistema FV conectado a la red

Datos climaticos Madrid ATLAS RADIACION
EUMETSAT, ESP (1991 - 2010)
Fuente de los valores EUMETSAT
Potencia generador FV 45,9 kWp
Superficie generador FV 220,9 m?
Nimero de médulos FV 85
Namero de inversores 2

Superfige fotowltaia 1

Fed de CA
M awh (230 0V,
wmp = 1)

leminla

(i) Midulo PV Mombre de la superfice moduly  Superfice fotowohaia
(1) Viessmann Chmate Soltions SE, Vitowolt 300 M540 WI, 540 Wp Superfide fotowkaica |
B axh 85 Madulos FY, 45,9 Wip
"""" Onentadin 2137 Indinadin 15

Cantidad: a Lneas x b Midils FY

(i) Imersor ——
= (1) 2 SMA Solar Technology AG, Sunny Tripower 20000TL-30, 20 kY wom | Contador de inyeatén

Pronostico rendim.

Pronostico rendim.

Potencia generador FV 45,90 kWp
Rendimiento anual espec. 1.608,21 kWh/kwWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 83,78 %
Inyeccién en la red 73.847 kWh/Afio
Inyeccion en la red en el primer afio (incl. degradacion del 73.847 kWh/Afio
madulo)
Consumo Standby (Inversor) 31 kWh/Afio
Emisiones de CO, evitadas 34.694 kg / afio
26
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Disposicion de la instalacion

Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacién

Datos climaticos

Sistema FV conectado a la red

Ubicacion

Madrid ATLAS RADIACION EUMETSAT, ESP (1991 - 2010)

Fuente de los valores EUMETSAT
Resolucién de los datos 1h
Modelos de simulacion utilizados:
- Radiacidn difusa sobre la horizontal Hofmann
- Radiacidn sobre superficie inclinada Hay & Davies
Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 1
Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 1
Nombre Superficie fotovoltaica 1
Modulos FV 85 x Vitovolt 300 M540 WI (v1)
Fabricante Viessmann Climate Solutions S5E
Inclinacian 15.°
QOrientacion Suroeste 213 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 220,9 m*

Conexion del inversor

Conexion 1
Superficie fotovoltaica Superficie fotovoltaica 1
Inversor 1
Modelo Sunny Tripower 20000TL-30 (v2)
Fabricante SMA Solar Technology AG
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 116,1 %
Conexian MPP 1:2 x 12
MPP 2:1x19
Inversor 2
Modelo Sunny Tripower 20000TL-30 (v2)
Fabricante SMA Solar Technology AG
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 113,4%
Conexign MPP 1:2x 11
MPP 2: 2 x 10
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Red de CA
Red de CA

Nimero de fases
Tensidn de red entre fase y neutro

Factor de desfase (cos phi)

230 v
+/-1
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Resultados de simulacion

Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 45,90 kWp
Rendimiento anual espec. 1.608,21 kwh/kwp
Coeficiente de rendimiento de la instalacian (PR} 83,78 %

Inyeccidn en la red

Inyeccian en la red en el primer afio (incl. degradacidn del
madula)

Consumo Standby (Inversor)

Emisiones de CO. evitadas

73.847 kWh/Afio
73.847 kWh/Afio

31 kwh/Afio

34.694 kg [ afio

Grafico de flujo de energia
Proyvecto: CEIP Mariz de Villota

B ..

¥

Consumo Standby (Imversor): 11
Limaciin en el inversor: 0
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Hoja de datos mdédulo FV
Madulo FV: Vitovolt 300 M540 WI (v1)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Tipo de célula

Modulo de media celda

Nomero de células

Niamero de diodos de bypass

Caida de voltaje por diodo de derivacidn
Optimizador de potencia integrado

Sdlo apto para transf. inversor

Caract. Uf1- 5TC

Tensidn en MPP

Corriente en MPP

Tens. circ. abierto

Corriente de cortocircuito

Aumento tensidn de circuito abierto antes de estabil.
Potencia nominal

Factor de forma

Eficiencia

Caracteristicas U/1 con carga parcial
Fuente de los valores

Irradiacidn

Tension en el MPP con carga parcial
Corriente en el MPP con carga parcial
Tens. circ. abierto con carga parcial
Corriente de cortocircuito con carga parcial

Parametros adicionales

Coeficiente de temperatura de Voc
Coeficiente de temperatura de Isc
Coeficiente de temperatura de Pmpp
Factor corr. angular (1AM)

Tension maxima del sistema

Datos mecanicos
Anchura

Alto

Profundidad
Ancho del marco
Peso

FIGUER >
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Viessmann Climate Solutions SE
Si

Si monocristalino
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345

2

1

No

No
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46,9
14,76
0

540
77,94
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200

36,77

2,77
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5.9
-0,34
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1500
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Hoja de datos inversor

Inversor: Sunny Tripower 20000TL-30 (v2)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos - CC
Potencia nominal DC
Potencia DC max.

Tensién nominal DC
Tensidgn maxima de entrada
Corriente max. de entrada
Numero de entradas DC

Datos eléctricos - CA
Potencia nom. CA
Potencia AC max.
Namero de fases
Con transf.

Datos eléctricos - Otro

Modificacion del grado de rend. en caso de desviacion de la
tensién de entrada de la tensién nominal

Min. Potencia introducida

Consumo Standby

Consumo nocturno

Seguidor MPP

Rango de potencia < 20% de la potencia nominal
Rango de potencia> 20% de la potencia nominal
Numero de seguidores MPP

Seguidor MPP 1-2
Corriente max. de entrada
Potencia de entrada max.
Tension MPP min.
Tension MPP max.
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SMA Solar Technology AG
Si

20,44 kw
20,44 kw
600 V
1000 Vv
66 A

20 kW
20 kVA

Mo

-0,49 %/100V

84
12,5

£ =

97 %
100 %

33 A
20,44 kW
150 Vv
800 V
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1. Autoconsumo FV

10000 —

B000—

Energla en kivh

Prondstico rendim.

Mar

Energia de generador IFY (Red
E v el = 4

6000 —

4000 —
2000 ] I

-l
Ene Feb

Abr

Mayo Jun Jul Ago Sep et Mov
Mes

Mes Energia de generador FV (kWh)
Enero 37223
Febrero 4441 4
Marzo 6405 4
Abril 6991
Mayo 7811
Junio 8482 9
Julio 9108,2
Agosto 82519
Septiembre 68174
Octubre 5022
Noviembre 37089
Diciembre 3085
TOTAL 73847
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Innovador Sencillo Transparente Flexible
* Gegtor de snergio con dispositio * Répida iretaladdn con o igema * Bolance energéfico y dotos de * Coneidn de eguipos consumidonss
de medicidn imegrado plug & play corga mostrodos en diagromas o rovés de profocolos esdndar y
* Andlisis de consumo de cargas * Visitn general de todos los equipos inheraciwos equipas conmuiables
individuales C o, 5 de g 3 * Prevvisicn d= loe doios metecrmldgioos * Eguipas compaibles coma bombas
* Corga opSmizada de la baeria en dn de erengia fotovolinica y boterios y de la producridn foscoloica de oo, wehiculos sléctricos y oimos
sissermas de almacenamiento Shis * Liso més sficisnte de |o energla y * honitorizocidn de lo plama o novés el=crodoméstions en
dizminudidn de los coetes de enengia del Sunmy Portal wereesma-iberica.com

SUNNY HOME MANAGER 2.0

Ll central de control para una gestién inteligente de la energia

El Sunny Home Manager 2.0 es el gestor energético inteligente de SMA ya que permite lo maxima vilizecion de la energia fo-
rovoltoion de forma eficiente en el hogar. Esto optimiza el autoconsumo de energia fotovolhaica y disminuwye significativamente
los costes de la energia. Para ello, mide todos los datas relafives a la generacidn de energia fotovolraica, consume de la red
& imyeccian a red y ofrece una vista completa de todos los flujos energéticos relevances del hogar. & partir de las previsiones
locales de produccién de energia fotovoligica y los perfiles de carga registrades en el hogar, este equipo autodidocta crea
recomendociones de uso pensonalizadas y coordina el funcionamiento de los equipos consumidores controlables, de modo
que preda ilizarse directamente &l maximo posible de energia fotovoltaica de produccidn propia.

El camine hadia vna gestion inteligente de la energio es muy fidcil: basta con instalar el Sunny Home Manoger 2.0 en el
punic de conexion a la red, conectarlo a fravés del cable ethemet al router de internet, registrar la planta fotovoltaica en el
Sunny Portal de forma gratvita y unirse a los mas de $0.000 sistemas instalodos en todo el mundo que se benefician de una
mayor eficiencio energésica.
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Datos de disefio fotovoltaicos

Entrada A: Generador FV 1
24 x Viessmann Vitoveolt 300-M340W! (02/2022), Acimut: 0 °, Inclinacion: 15 °, Tipo de montaje: Techo

Entrada B: Generador FV 1
19 x Viessmann Vitovelt 300-M340W1 (02/2022), Acimut: 0 °, Inclinacion: 15 °, Tipo de montaje: Techo

Entrada A: Entrada B:
Numero de strings: 2 1
Modulos fotovoltaicos: 12 19
Potencia pico (de entrada): 12,96 kWp 10,26 kWp
Tension de CC min. INVERSOR (Tension de red 230 150V 150V
V)
Tension fotovoltaica normal: & 423v & eeov
Tension min.: 400V 633V
Tension de CC (Inversor): max. 1000 v 1000 V
Tensién fotovoltaica max. & e12v & 9oV
Corriente de entrada max. por entrada de 33A 33A
regulacion del MPP:
Corriente max. del generador: @ 27T A @ 1394
Corriente de cortocircuito max. por entrada de 43 A 43 A
regulacion del MPP:
Corriente méx. de cortocircuito FV & 295A & 148

Compatible con FV/inversor

Este inversor incluye SMA ShadeFix. SMA ShadeFix es un software para inversores patentade que optimiza de forma automatica el
rendimiento de las plantas fotovoltaicas en cualquier situacion. Tambien con sombra.
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8.-CABLEADO

El cableado es una parte importante dentro del proyecto. Su buen dimensionado y disefio de

recorrido garantizan una correcta evacuacion de la energia, evitando asi pérdidas por caidas

de tension, aparicion de puntos calientes e incluso cortocircuitos.

Debido al alto voltaje de las series, a temperaturas bajas los equipos pueden llegar a
trabajar a tensiones préximas a los 1000V, por ello el cableado escogido debe soportar
aislamientos de 1kV. Ademas todo el cableado a instalar es no propagador de llama, no

propagador de incendio y libre de halégenos.

El aislamiento del cableado es de polietileno reticulado (XLPE) y la cubierta exterior de
poliolefina termoplastica libre de halégenos. Esto permite una temperatura maxima de
servicio del cable de 90°C, siendo a su vez capaz de trabajar a muy bajas temperaturas (-
40°C).

En este proyecto, la calidad de los materiales es primordial, por ello se elegira una marca de
prestigio internacional (General Cable, Prysmian, o similar) Todas ellas poseen cables
unipolares de las caracteristicas indicadas anteriormente que cumplen con la normativa mas

exigente del mercado.

Relacion de los tipos de cable utilizados
Series - Inversor Cable Solar ZZ-F(AS) 0.6/1kV (1x6mm2)
Inversor - Cuadro Proteccion CA | RZ1-K(AS) 0,6/1kV Cu 4x16

Cuadro Proteccion CA — Cuadro

RZ1-K(AS) 0,6/1kV Cu (4x25mm2)

Interconexion

Cableado Corriente Continua
El circuito de corriente continua comprende el cableado entre los mdédulos fotovoltaicos

hasta la entrada del inversor.

FIGUER %
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Los cables a utilizar seran de cobre unipolares de tensién asignada 0,6/1 kV flexible de clase
5 segun UNE EN 60228, no propagador de la llama y libre de halégenos. Por tanto, se utiliza
cable normalizado de tipo ZZ-F(AS) 0,6/1kV.

Cada rama fotovoltaica esta formada por los modulos representados. La formacion de las
series se realiza por medio del propio cable de los paneles fotovoltaicos conductor de doble
aislamiento (seguridad clase Il). En los casos en los que no llegue el cable del panel

fotovoltaico, se incluira un latiguillo del cable normalizado de tipo ZZ-F(AS) 0,6/1kV.

Estos cables se agrupan mediante conectores especificos de agrupacion a un cable ZZ-
F(AS) 0,6/1kV. Sobre este cable se coloca el mismo conector que llevan los mddulos
fotovoltaicos, que tiene aislamiento hasta 1000 V, con seguridad clase Il y las partes activas

del mismo estan protegidas contra contactos accidentales.

El tendido de los conductores se realiza 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.

La caida de tension se calcula en el punto mas alejado (maxima caida de tensién) de la

instalacion. Dicho calculo se realiza de acuerdo con la siguiente férmula:

P«L =L

S: =
SEAV=U &§=AV
P=U=I*=cos«g

Dénde:

cos ¢ =1

S = Seccion del conductor (mm2)

P = Potencia activa prevista para la linea (W)
L = Longitud de la linea (m)

0= Conductividad del cable (Q-mm2/m)

AU = Caida de tensién admisible (V)

FIGUER %
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U = Tension de la linea (V)

Corriente Alterna
La baja tensién en alterna discurre desde la salida de los inversores hasta el punto de

conexion en BT.

Para estas lineas se ha previsto cable segun designacion RZ1-K(AS) 0,6/1kV, con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de policloruro de vinilo (PVC).

Deberan cumplir la norma UNE-HD 603.

El tendido de los conductores se realiza 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 es lo mas rectilineo posible. Asimismo, se tienen en cuenta los radios de
curvatura minimos fijados por los fabricantes (o en su defecto los indicados en las normas
de la serie UNE 20.435).

Calculo del cableado

En las siguientes tablas se detallan los tramos para los que se ha dimensionado el cableado
para las diferentes distancias existentes entre los equipos, asi como las secciones de cables
elegidas en funcion de las caracteristicas anteriores. Todos los calculos son determinados
por las normativas vigentes segun RD 842/2002 e instrucciones técnicas complementarias

(ITC) BT 01 a BT 51 asi como otras normativas aplicadas al proyecto.

La suma de las caidas de tension desde los modulos hasta los inversores no es mayor de
1.5% en ningun caso, cumpliendo el punto 5.5.2 del Pliego de Condiciones Técnicas de
Instalaciones Conectadas a Red, PCT-C del IDAE, donde limita el conductor al uso de cobre

y limita la caida de tension al 1.5%.

La suma de las caidas de tension en el tramo de AC desde los inversores hasta la

interconexion en el CGBT de la nave no es mayor de 1.5%, cumpliendo el Reglamento
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Electrotécnico de Baja Tension en su Guia Técnica de Aplicacion para Instalaciones
Generadoras de Baja Tension, Guia-BT-40, en su punto 5 Cables de Conexion, donde

estipula dicho limite.

Se presentan los calculos de las lineas de continua y alterna:

DISTANCIA Tension % maximo . 125% o o Caida tension Tipo
Intensidad . Seccion Seccion final > o
(m) (V) [=LERIET T Intensidad final Instalacion
FV-Inversor 42 739,1 4,494 13,87 17,3375 0,97 6,00 0,73 B1
2 FV-Inversor 31 389 3,317 13,87 17,3375 1,85 6,00 1,02 B2
3 Inversor - CGMP 32 400 3,424 63 78,75 8,18 25,00 1,12 Bl
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9.-PROTECCIONES

La instalacion cuenta con las protecciones y cuadros de conexiones necesarios y adecuados
para garantizar la seguridad de las personas, asi como evitar danos en los equipos en caso
de fallos del sistema, todo de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
(REBT).

La Instruccién Técnica Complementaria, ITC-BT-01 del REBT, define como contacto directo
el “contacto de personas o animales con partes activas de los materiales y equipos que
forman la instalacion”, y como contacto indirecto el “contacto de personas o animales
domésticos con partes que se han puesto bajo tensién como resultado de un fallo de

aislamiento”.

Por otro lado, el REBT describe en su ITC-BT-24 las medidas destinadas a la proteccion de
las personas y animales domésticos contra contactos directos e indirectos, no
especificandose en ningun momento su aplicacion o no a instalaciones generadoras

fotovoltaicas.

Dentro del circuito de evacuaciéon de energia debe distinguirse entre la parte de corriente
continua y la de corriente alterna, describiéndose y justificandose a continuacién los medios
de proteccion frente a contactos directos e indirectos previstos para cada circuito, de alterna

y continua.

Protecciones para el circuito de corriente continua

Proteccion frente a contactos directos
Para evitar contactos de las personas con partes activas del circuito se toman las siguientes
medidas, siempre de acuerdo con el REBT, ITC-BT-24 relativa a la proteccion frente a

contactos directos.

Aislamiento de las partes activas
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La instalacion se ejecuta en su totalidad con elementos de doble aislamiento o Clase I,
separandose las partes accesibles de la instalaciéon de sus partes activas mediante un doble

aislamiento o aislamiento reforzado.

En lo que respecta a los médulos generadores fotovoltaicos, esta consideracion de Clase |l
debe cumplirse obligatoriamente, estando igualmente obligados a cumplir las directivas
europeas 89/33/EEC, 73/23/ECC, la certificacion TUV Rheinland as Class Il para su uso en
sistemas de hasta 700VDC, y la IEC 61215 en todos sus puntos.

El cableado se realiza integramente con cables unipolares o bipolares de doble asilamiento
0,6/1 KV, garantizandose asi, por tanto, la Clase Il. Como norma general, tal y como se
describe en los calculos justificativos, y para la condicion mas extrema de trabajo, los
conductores en la parte de continua deben disponer de seccion suficiente para evitar que la
caida de tension sea superior al 1.5%. Los conductores del campo fotovoltaico se
dimensionan para soportar, como minimo el 125% de la intensidad de cortocircuito sin

necesidad de proteccion. El calculo de las secciones debe cumplir lo estipulado en el REBT.

Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conducen separados y protegidos
de acuerdo con la normativa vigente, siendo en todo momento los cables adecuados para la
instalacion intemperie, segun la norma UNE 21123. Cada extremo del cable esta
convenientemente identificado mediante etiquetas de plastico rotulado con caracteres

indelebles.

Para la colocacion de los conductores se sigue lo sefialado en las instrucciones ITC-BT-07,
ITC-BT-19, ITC-BT-20 e ITC-BT-21 del REBT.

Proteccion mediante barreras, envolventes y obstaculos
Los cuadros de conexion de paneles disponen de un grado de proteccién IP65 en el caso de

instalarse en intemperie.

El inversor va instalado en el interior de una sala construida para tal efecto, aislado del resto

del edificio. Impidiéndose asi el contacto fortuito con cualquier parte activa del mismo.
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Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento

Dadas las caracteristicas constructivas de la instalacion, se dificulta el acceso a los
maodulos, cuadros y cableado de conexion impidiéndose de este modo que se produzcan los
contactos fortuitos con partes activas de la instalacion. El acceso a la sala de inversores,
situada en la zona técnica, se restringe solo al personal autorizado para evitar cualquier

contacto fortuito por personal no autorizado.

Las uniones entre las series formadas por los distintos moédulos discurren grapadas por la
estructura metalica en su parte inferior, quedando de este modo fuera del alcance

accidental.

La interconexidén entre los modulos y los inversores se realiza a través de bandeja metalica
que recorre la estructura de la nave por una zona inaccesible en condiciones normales y
finalmente discurre canalizada hasta la entrada del inversor, evitandose en todo instante que
se dispongan partes activas cerca del paso de personas o animales y pueda producirse un

contacto fortuito.

Proteccion contra contactos indirectos

En principio la exigencia de un nivel de aislamiento de Clase |l podria ser suficiente para
garantizar que no se produce un fallo en el aislamiento que provoque una situacion de
peligro ante un contacto indirecto. Aun asi, el inversor incorpora equipos de vigilancia
permanente de aislamiento, cuya misién es la de detectar y avisar de un fallo en el
aislamiento de la instalacion. El inversor muestra un aviso en la pantalla en caso de

detectarse fallo de aislamiento.

Proteccion contra sobrecargas

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege de sobrecargas deben
satisfacer:

Iy SIy <1

Doénde:

IB corriente para la que se ha disefiado el circuito
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IN corriente asignada del dispositivo de proteccion

IZ corriente maxima admisible por el cable

TRAMO A: Series a Inversores

Las protecciones referentes al circuito de CC se encuentran instaladas en el propio equipo

inversor.

Protecciones para el circuito de corriente alterna

Proteccion frente a contactos directos
Las medidas de proteccidon que se toman frente a contactos directos en el caso de la

corriente alterna se describen a continuacion.

Aislamiento de las partes activas
La instalacién se ejecuta en su totalidad con elementos de doble aislamiento o Clase II,
separandose las partes accesibles de la instalacion de sus partes activas mediante un doble

aislamiento o aislamiento reforzado.

El cableado de interconexién entre inversor y el punto de interconexion se realiza
integramente con cables, ya sean multipolares o unipolares, de doble asilamiento 0,6/1 KV,

garantizandose asi, por tanto, la Clase Il

Las fases y neutros se conducen separados y protegidos de acuerdo con la normativa
vigente, siendo en todo momento el adecuado para la instalacion intemperie, segun la
norma UNE 21123.

Para la colocacion de los conductores se sigue lo sefialado en las instrucciones ITC-BT-07,
ITC-BT-19, ITC-BT-20 e ITC-BT-21 del REBT. Cada extremo del cable esta
convenientemente identificado mediante etiquetas de plastico rotulado con caracteres

indelebles.

Proteccion mediante barreras, envolventes y obstaculos
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En este caso, el cableado de alterna en Baja Tension, al igual que el de corriente continua,

discurre a través de bandeja metalica por zonas inaccesibles en primera instancia.

Proteccion contra contactos indirectos

Se instala un interruptor diferencial, por exigencia del RD 1699/2011, cuya mision es la de
desactivar el circuito en el momento en que se produce una derivacion de corriente. Las
derivaciones de corriente no sélo se producen por fallos en el aislamiento, sino que también
pueden ser el efecto de un contacto directo, por lo que puede considerarse que el interruptor

diferencial también representa una proteccion frente a contactos directos.

El interruptor no protege en ningun caso frente a posibles derivaciones en la parte de
continua, debido a que el aislamiento galvanico que disponen los inversores independiza los

circuitos.

Esta instalacion cuenta con interruptores diferenciales de 2x40A/0.3A en la salida. Todos

ellos instalados en el cuadro de protecciones AC de la fotovoltaica.

Proteccion contra sobreintensidades
Se instala un interruptor automatico por cada inversor, por exigencia del RD 1699/2011,
cuya mision es la de desactivar el circuito en el momento en que se produce una

sobreintensidad.

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege de sobrecargas segun
la ITC-BT-22 deben satisfacer:

Iy SIy <1

Doénde:

IB corriente para la que se ha disefiado el circuito

IN corriente asignada del dispositivo de proteccion

IZ corriente maxima admisible por el cable

Protecciones propias del inversor
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El inversor garantiza la total independencia de los circuitos de continua y alterna. La
configuracion de este aislamiento se denomina “AISLAMIENTO GALVANICO EN ALTA
FRECUENCIA”, siendo una de las posibles alternativas al aislamiento galvanico, ya que
impide la inyeccion de corriente continua a la red. Esta forma de aislamiento es una de las
opciones nombradas en la ‘Nota de interpretacion técnica de la equivalencia de la
separacion galvanica de la conexién de instalaciones generadoras en baja tension’

publicada por el Ministerio de Industria.

Asimismo, el inversor cumple con la normativa establecida en el Real Decreto 1699/2011
sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de Baja Tension, de modo que

satisfacen las siguientes condiciones generales mas importantes:

Las funciones de proteccion de maxima y minima frecuencia y maxima y minima tensién a
que se refiere el Articulo 14 del RD citado anteriormente estan integradas en el equipo
inversor, y las maniobras de desconexidn-conexion por actuacion de las mismas se realizan
mediante un contactor que realizara el rearme automatico del equipo una vez que se
restablezcan las condiciones normales de suministro de la red. Este contactor cumple con lo
especificado en el apartado 1. A) por el que podran integrarse estas protecciones en otro

equipo de la instalacion generadora (como es el caso para el inversor seleccionado).

La protecciéon para la interconexion de maxima y minima frecuencia esta dentro de los
valores de 51 y 48 Hz con una temporizacion maxima de 0,5 s y de minima 3 s
respectivamente y los valores de maxima y minima tension entre fases son 1,15 Un y 0,85
Un, respectivamente, existiendo imposibilidad de modificar los valores de ajuste de las

protecciones por el usuario mediante software.

En el caso de que la red de distribucion a la que se conecta la instalacion fotovoltaica se
desconecte por cualquier motivo, el inversor no mantendra la tensién en la linea de

distribucion.

El inversor dispone de separacion galvanica entre la red de distribucion de BT y la

instalacion fotovoltaica.
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10.-PUESTA A TIERRA

La instalacion de puesta tierra cumple con lo dispuesto en el articulo 15 del Real Decreto

1699/2011 sobre las condiciones de puesta a tierra en

instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension:

Segun

“La puesta a tierra de las instalaciones interconectadas se hara siempre de forma
que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa
distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de
distribucion”.

“La instalacion deberéa disponer de una separacion galvanica entre la red de
distribucion y las instalaciones generadoras, bien sea por medio de un transformador
de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones de acuerdo
con la reglamentacion de seguridad y calidad industrial aplicable.”

“Las masas de la instalacibn de generacion estaran conectadas a una tierra
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora y cumpliran con lo
indicado en los reglamentos de seguridad y calidad industrial vigentes que sean de
aplicacién”

lo indicado en la instrucciéon ITC-BT-18, se procede a la puesta en tierra de las masas

metalicas con el objetivo de proteger contra contactos indirectos y se colocan dispositivos de

corte por intensidad AC de defecto (interruptores diferenciales).

Como

sistema de instalaciéon del neutro se adopta el de puesta a tierra TT (masas

interconectadas y puestas a tierra en un punto).

Seccion de los conductores Seccion minima de los
de fase de la instalacion conductores de proteccion
s (mm?) Sp (mm?)

g <16 Sp=5
16 < S £ 35 Sp= 16
S > 35 Sp = S/2

En esta instalacion, el circuito de puesta a tierra trata de la parte de corriente continua

consta de circuito de cobre revestido de 4 mm2 que conecta la estructura, los modulos y
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todas las masas de la instalacion a tierra, unidos entre si mediante terminales, grapas o

soldadura de aluminotermia.

En el lado de corriente alterna, los conductores de puesta a tierra de inversores y cuadro de
protecciones de corriente alterna son de cobre revestido y desnudo, con una secciéon de 16

mm?2.
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11.-JUSTIFICACION DB-HE5

Esta seccion es de aplicacion a edificios con uso distinto al residencial privado en los

siguientes casos:

a. edificios de nueva construccion y ampliaciones de edificios existentes, cuando
superen o incrementen la superficie construida en mas de 3.000 m2

b. edificios existentes que se reformen integramente, o en los que se produzca un
cambio de uso caracteristico del mismo, cuando se superen los 3.000 m2 de

superficie construida;

Se considerara que la superficie construida incluye la superficie del aparcamiento

subterraneo (si existe) y excluye las zonas exteriores comunes.

En los edificios que asi se establezca en esta seccién se incorporaran sistemas de
generacion de energia eléctrica procedente de fuentes renovables para uso propio o

suministro a la red.

1 La potencia a instalar minima Pmin se obtendra a partir de la siguiente expresion:
Pmin=0,01"-S

Sin superar el valor de la siguiente expresion:
Plim = 0,05 - SC

Donde,
Pmin, Plim potencia a instalar [kW];
S superficie construida del edificio [m2],

SC superficie construida de cubierta del edificio [m2].

La superficie construida total es de 4541.66 m2, por lo que la potencia a instalar sera de

45,4 kwp. Se han instalado 45,9 kwp lo que se considera conforme.
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