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Elemento Parametro Unidad
Fabricante y modelo - Jinko Solar JKM545M-72HL4
Tecnologia - Bi-facial
Médulo FV
Potencia Wp 545
Numero de mddulos Qty 11.544
Tipo - Estructura seguidor solar
Fabricante y modelo - Soltec SF7
Estructura Soporte
Configuracion - 2V
Numero de estructuras Qty 123
Tipo - String
Fabricante y modelo - SUN2000-215KTL-HO (200 kW)
Inversor
Potencia AC a 40 °C kw 200 kw

Numero de inversores -

25xSUN2000-215KTL-HO

Fabricante - STS-3000K-H1 Huawei
Estacwn.de Potencia AC a 402C kVA 3.400
Potencia
Numero Qty 2
T2 de disefio oC 40
N2 de mddulos / string Qty. 26
Parametros de Pitch m 11
Disefio N2 de strings Qty 444
Potencia Pico MW 6,291
Potencia Instalada MW 5,000
Coordenadas UTM ETRS89 Huso i X:410.396,36
30 Zona Este Y: 4.464.163,15
Coordenada UTM ETRS89 Huso 30 X:409.332,71
Caracteristicas de la Zona Oeste - Y: 4.464.731.60
instalacién
Superficie de la parcela catastral ha 11,69
Superficie ocupada por el vallado ha 8,82
Longitud del vallado m 1.789,18
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1. Datos generales

1.1. Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es la definicion de las caracteristicas de la
Instalacion Fotovoltaica de 6,291 MWp de potencia pico y 5,00 MWn de potencia
instalada, para la legalizacién ante los organismos correspondientes.

La energia generada en la instalacion fotovoltaica se conducira mediante una linea
subterrdnea de media tension, objeto del Tomo Il “Infraestructuras de evacuacion PSF
Labrador”, desde el centro de transformacion hasta el punto de conexién situado en el
tramo de linea comprendido entre la STR NAVALCARNERO y el CT DEHESA 13-NER
(15 kV) (propiedad de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.), en el T.M.
de Navalcarnero (Madrid). A continuacién, se aporta un esquema con la descripcién de
los tomos de la Planta Solar Fotovoltaica Labrador.
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llustraciéon 1. Esquema Planta Solar Fotovoltaica Labrador y sus infraestructuras de evacuacion
La instalacion fotovoltaica se proyecta en el municipio de Navalcarnero,
perteneciente a la provincia de Madrid.

La finalidad del presente documento es servir de proyecto para la realizaciéon de
las gestiones necesarias ante las administraciones y los organismos correspondientes,
entre otros tramites administrativos para la solicitud de la Autorizacion Administrativa
Previa, aprobacion del Proyecto de Ejecucion y Evaluacién de Impacto Ambiental.

1.2. Antecedentes

El consumo energético en la sociedad actual crece de forma notable cada afio, por
lo que llegard un momento en que los recursos naturales usados actualmente se
agotaran o se veran reducidos en gran medida.

Ademds, los sistemas de generacion energética tradicionales, como son las
centrales nucleares y las centrales térmicas de carb6n, tienen un impacto negativo sobre
el medioambiente. Por todo ello, urge la necesidad de desarrollar proyectos de
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generacion de energia mediante fuentes renovables, en los que la generacion se realiza
mediante fuentes inagotables y respetuosas con el medio ambiente.

En particular, la generacion mediante energia solar fotovoltaica como fuente de
generacién renovable, consiste en la transformacion de la energia procedente de la
radiacion solar en energia eléctrica, siendo una de las fuentes més ecoldgicas debido al
bajo impacto ambiental que presenta. Se caracteriza por reducir la emision de agentes
contaminantes (CO,, NOy y SOy principalmente), no necesitar ninglin suministro exterior,
presentar un reducido mantenimiento y utilizar para su funcionamiento un recurso que
es una fuente inagotable.

En este contexto, la sociedad PLANTA FOTOVOLTAICA IMAGESOL, S.L. es la
promotora de la Planta solar fotovoltaica Labrador, en el término municipal de
Navalcarnero, provincia de Madrid.

1.3. Potencia instalada

A continuacién, se establecen las potencias del Proyecto tal y como establece el
Real Decreto 1183/2020 y Real Decreto-Ley 23/2020.

1.3.1. Capacidad de acceso en el punto de conexion

Tal y como establece el Real Decreto-ley 23/2020 en su articulo 4, la Capacidad
de acceso de la Planta Solar Fotovoltaica Labrador conforme al permiso de acceso de
conexién otorgado por I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. es de 5,00
MW.

1.3.2. Potencia instalada

Segun la disposicion final tercera del Real Decreto 1183/2020, la potencia
instalada se define como:

“En el caso de instalaciones fotovoltaicas, la potencia instalada sera la menor de
entre las dos siguientes:

a) La suma de las potencias maximas unitarias de los médulos fotovoltaicos que
configuran dicha instalacion, medidas en condiciones estandar segun la norma
UNE correspondiente.

b) La potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los
inversores que configuran dicha instalacién.

Por lo tanto, para la Instalaciébn Fotovoltaica Navalcarnero se obtienen los
siguientes valores:
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Numero de mddulos 11.544
Potencia unitaria cara delantera en STC 545
Potencia pico 6,291 MW
Numero de inversores 25 x SUN2000-215KTL-HO

Potencia unitaria del inversor (402C) 200kW
Potencia maxima de inversores 200 kw
Potencia limitada del inversor (402C) 200 kw

Potencia maxima limitada de inversores 5,00 MW

Tabla 1. Potencia instalada

Segun los valores recogidos en la tabla anterior, la potencia instalada de la Planta
Solar Fotovoltaica Labrador es de 5,00 MW.

1.4. Identificacion del titular
El titular del proyecto es la sociedad Planta Fotovoltaica Imagesol, S.L., con C.I.F:

B-06.844.559 y con domicilio a efectos de notificaciones en Glorieta Ruiz Jiménez, 3,
Planta 1, Puerta DR - 28015, Madrid.

1.5. Orden de encargo

La sociedad mercantil Planta Fotovoltaica Imagesol, S.L., con domicilio en Glorieta
Ruiz Jiménez, 3, Planta 1, Puerta DR, 28015 de Madrid y CIF: B-06.844.559 encarga a

D. en representacion de Ingnova Enterprise, S.L. con
domicilio a efectos de notificaciones en C/ Tomas de Aquino 14, Local en Cérdoba (C.P.:
14004) y CIF: la elaboracion del “Proyecto ejecutivo de Planta Solar

Fotovoltaica Labrador y sus infraestructuras de evacuacién situado en el T.M.
Navalcarnero (Madrid)”

1.6. Datos del proyectista
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1.7. Justificacién del proyecto

Las actuaciones contempladas en el presente proyecto consisten en la
construccion de una planta de generacién de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables capaz de generar 5,00 MWn. La instalacion esté disefiada para tener las
minimas pérdidas posibles, si bien en ningln caso se superara la capacidad de acceso
en el POL.

La Directiva 2018/2001 de fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables establece los objetivos minimos en materia de energias renovables que
debe alcanzar la Unién Europea, asi como cada uno de sus estados miembros,
estableciendo:

e Objetivo de energias renovables en el conjunto de la UE del 32% en 2030.

¢ Mejora del disefio y la estabilidad de los esquemas de apoyo para las energias
renovables.

e Busca racionalizar y reducir los procedimientos administrativos.
e Establece un marco regulatorio claro y estable para el autoconsumo.

¢ Pone al ciudadano en el centro de la Union de la Energia mediante, entre otros,
la creacion de la figura de la comunidad de energia renovable.

e Aumenta el nivel de ambicion en los sectores del transporte y de
calefaccidn/refrigeracion.

e Mejora la sostenibilidad de la bioenergia.

Ademas, desde el sector eléctrico espafiol se encuentra en fase de borrador el
nuevo Plan Nacional de Energia y Clima 2021-2030, mediante el cual se pretenden
cumplir los siguientes objetivos:

e 23% de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) respecto
a 1990.

o 42% de energias renovables sobre el consumo total de energia final.
e 39,5% de mejora de la eficiencia energeética.

e En 2050, el objetivo es alcanzar la neutralidad climatica con la reduccion de al
menos un 90% de nuestras emisiones brutas totales de GEI, en total coherencia
con los objetivos de la Unidon Europea. Ademas, alcanzar un sistema eléctrico
100% en 2050.

e La economia se electrifica con mayor intensidad gracias a las medidas
introducidas. El consumo final de electricidad pasa de representar un 23% del
mix de energia final en 2015 al 27% en 2030.

e En el afio 2030 se prevé una potencia total instalada en el sector eléctrico de
160.837 MW, de los que 50.333 seran energia eolica, 39.181 solar fotovoltaica,
26.612 centrales de ciclo combinado de gas, 17.296 hidraulica y bombeo mixto
y 7.303 solar termoeléctrica.
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e Prevé afiadir otros 59 GW de potencia renovable y 6 GW de almacenamiento
(3,5 GW de bombeo y 2,5 GW de baterias), con una presencia equilibrada de las
diferentes tecnologias renovables.

e El nivel de penetracion de energias renovables en el sector de la generacion
eléctrica alcanzara en 2030 el 74%, desde el aproximadamente 38-40% actual.

e La generacion eléctrica prevista para el afio 2030 es de 346.290 GWh. Las
principales contribuciones a dicha generacion provendran de las siguientes
fuentes: la edlica aportara 119.520 GWh; la solar fotovoltaica 70.491; la
hidraulica, 28.351; la nuclear 24.952, los ciclos combinados, 32.725.

¢ No sera necesaria la presencia de potencia de generacion de respaldo adicional
de centrales de gas para cubrir los periodos de baja generacién renovable.

e El sector eléctrico presentard una reduccion de emisiones de un 72% entre los
afios 2017 y 2030.

e El sector energético sera el sector de la economia que lidera la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

e La inversion total requerida para la transformacion del sector eléctrico
(renovables y redes) sobrepasara los 150.000 millones de euros a lo largo de la
década 2021-2030. Incluird las inversiones en tecnologias renovables y en la
ampliacion y modernizacion de las redes de transporte y distribucion. Esa
inversion sera realizada mayoritariamente por el sector privado.

Por lo tanto, las instalaciones fotovoltaicas generan electricidad a partir de fuentes
de energia que poseen la capacidad de regenerarse por si mismas por lo que son
inagotables si se utilizan de forma sostenible.

Este tipo de proyectos presentan numerosas ventajas respecto a otras
instalaciones energéticas, entre las que se encuentran:

a. Disminucion de la dependencia de fuentes fosiles para el abastecimiento
energético, contribuyendo a la implantacién de un sistema energético favorable
y sostenible y a una diversificacién de las fuentes primarias de energia.

b. Utilizacion de recursos renovables.
c. No emision de CO; y otros gases contaminantes a la atmdsfera.
d. Baja tasa de produccion de residuos y vertidos contaminantes en su fase de

operacion.

Segun lo expuesto anteriormente, se justifica que la generacion de energia
eléctrica por medio de fuentes renovables es de utilidad publica e interés social.

1.8.  Normativa de aplicacion

El presente proyecto se ha elaborado teniendo en cuenta la siguiente normativa:

o
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Normativa energética

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

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

- Real Decreto — Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros Ambitos para la reactivacion econémica.

- Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes
de transporte y distribucion de energia eléctrica.

Normativa Local
- Plan General de Ordenacion Urbana de Navalcarnero.
Instalaciones eléctricas
- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensién, y sus ITC-BT-01 a 52.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Reglamento electrotécnico de baja tensién aprobado por el real Decreto
842/2002 de 2 de agosto, publicado en BOE n° 224 de 18 de septiembre de
2003.

- Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

- Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas de eléctricas de
alta tensién y sus instrucciones complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Ministerio de Industria y Energia. Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que
se establecen las normas administrativas y técnicas para el funcionamiento y
conexion a las redes eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA
y centrales de Autogeneracion eléctrica.

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

- Normas y Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.

- Instrucciones y normas particulares de la compafia Suministradora de Energia

Eléctrica.
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Obra civil

- Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
PG-3, con la ultima revision de los articulos del pliego vigente en el momento de
ejecucion de la obra civil del parque.

- ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.1-IC “Secciones de firme”, de la Instruccion de Carreteras.

- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo
Estructural

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

- Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de
Prescripciones Técnicas, tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como en
lo referente a obra civil.

- Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.
- Normativa DB SE-A Acero.
- Normativa DB SE Seguridad estructural.

- Orden de 16 de diciembre de 1991 por la que se regulan los accesos a las
carreteras del estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de
servicios.

- Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967.

- Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instruccién de Carreteras.

- Norma 5.2-IC de drenaje Superficial, de la Instruccién de Carreteras.

- Norma 6.1-IC de Secciones de firme, de la Instruccién de Carreteras.

- Norma 8.1-IC de Sefalizacion vertical, de la Instruccion de Carreteras.

- Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de la Instruccion de Carreteras.

- Norma 8.3-IC de Sefalizacion de Obras, de la Instruccién de Carreteras.

- Manual de Ejemplos de sefializaciéon de obras fijas de la DGC del Ministerio de
Fomento.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y
Puentes de la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75.

Seguridad y salud

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en obras de construccién.

- Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia
de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, complementa art. 18 del
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.
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- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre dimensiones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo (O.M. M° Trabajo de
09-03-1971) en sus partes no derogadas.

- 0.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Senalizaciones de Obras” y
consideraciones sobre “Limpieza y Terminacién de las Obras”.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas
de proteccién de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion
al ruido.

- Real Decreto 2177/2014, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

- Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion para la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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2. Caracterizaciéon de la Zona

2.1. Situacioén

La Planta Solar Fotovoltaica Labrador, en adelante PSF Labrador, se localiza en el
término municipal de Navalcarnero (Madrid), ubicada al noroeste del nacleo urbano de
Navalcarnero. El fin de la instalacion es la generacién de energia eléctrica a partir de
energia solar y evacuacion al punto de conexion, situado en el T.M de Navalcarnero.
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IIustraC|on 2. Situacién PSF Labrador

Las coordenadas del centro geométrico de la planta son las siguientes:

Coordenadas UTM ETRS89 Huso 30

X:410.396,36
Zona Este
Y:4.464.163,15
X:409.332,71
Zona Oeste
Y: 4.464.731,60

Tabla 2. Coordenadas del emplazamiento

El recinto donde se implantara la instalacién fotovoltaica pertenece al término
municipal de Navalcarnero, provincia de Madrid. Las parcelas catastrales en la que se
ubicard la instalacion fotovoltaica son las siguientes:

Municipio Poligono Parcela Area (m?) Referencia catastral
Navalcarnero 33 149 48.212 28096A033001490000WU
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Municipio Poligono Parcela Area (m?) Referencia catastral
Navalcarnero 33 103 68.756 28096A033001030000WM

Tabla 3. Datos catastrales
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llustracion 3. Parcelas PSF Labrador

Las coordenadas del vallado perimetral son las siguientes:

Coordenadas Vallado UTM ETRS89 Huso 30
X Y
409.299,87 4.464.910,74
409.334,75 4.464.909,76
409.368,89 4.464.872,3

409.391,5 4.464.836,12

409.392,42 4.464.720,11

409.383,69 4.464.691,06

409.383,69 4.464.709,75

409.403,17 4.464.676,2

409.403,91 4.464.628,83

409.330,31 4.464.577,07

409.260,6 4.464.550,03

409.218,63 4.464.537,08

409.225,38 4.464.570,27

409.223,55 4.464.637,42

409.231,01 4.464.673,06

409.237,08 4.464.750,31

409.260,15 4.464.814,83

409.285,61 4.464.892,51

410.353,88 4.464.260,86
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Coordenadas Vallado UTM ETRS89 Huso 30
X Y
410.419,69 4.464.260,86
410.475,65 4.464.247,22
410.543,78 4.464.234,49
410.488,31 4.464.143,98
410.470,79 4.464.088,77

410.438 4.464.036,88
410.328,52 4.464.051,21
410.332,83 4.464.099,95
410.282,21 4.464.105,5
410.275,98 4.464.110,44
410.276,08 4.464.199,82
410.284,08 4.464.207,27
410.327,77 4.464.204,36

Tabla 4. Coordenadas vallado perimetral

La instalacion fotovoltaica se divide en dos envolventes o “islas” interconectadas
por una LSMT. La superficie total de las parcelas es 11,69 Ha, cuya superficie ocupada
por la instalacion fotovoltaica mediante su cerramiento perimetral es de 8,82 Ha, con
una longitud de vallado total de 1.789,18 m.

El centro de transformacién de la planta solar se conectara a través de una linea
subterranea de 15 kV con el centro de seccionamiento de la instalacion, a partir del cual
todas las infraestructuras de evacuacioén, incluido el propio centro de seccionamiento,
seran cedidas a i-DE, y por tanto se recogeran en proyecto independiente.

Desde el centro de seccionamiento partira una linea de distribucion hasta el punto
de conexion, situado en el tramo de linea comprendido entre la STR NAVALCARNERO
y el CT DEHESA 13-NER (15 kV) (propiedad de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U.) en el T.M. de Navalcarnero (Madrid).

En los Planos N° 1.1: Situacion y N° 1.2: Emplazamiento se podra observar con
mas detalle el emplazamiento de la instalacion fotovoltaica.

2.2. Accesos alaplanta

El acceso principal a la PSF Labrador se proyecta a través de caminos publicos
existentes.

Las coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30) de referencia de la puerta de acceso
de la Planta Solar PSF Navalcarnero son las siguientes:

Acceso X Y
Acceso parcela 1 409.220,22 4.464.547,86
Acceso parcela 2 410.536,50 4.464.225,24

Tabla 5. Accesos a la planta solar
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llustracion 4. Accesos a la planta solar
2.3. Estudio de afecciones planta solar
Los organismos competentes que pudieran verse afectados por la implantacién de
la PSF Labrador son los listados a continuacion:
e Ayuntamiento de Navalcarnero.
e Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico.
e Confederacion Hidrografica del Tajo.
e Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura. D.G. de
Biodiversidad y Recursos Naturales. Area de Andlisis Técnico vy
Planificacion.
e Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura. Area de Vias
Pecuarias.
o Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura. D.G. de
Biodiversidad y Recursos Naturales. Area de Conservacion de Montes.
o Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura. D.G. de Urbanismo.
o Consejeria de Cultura, Turismo y Deporte. Direccidon General de
Patrimonio Cultural.
¢ i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.
¢ Red Eléctrica de Espafa, S.A.U.
S
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2.3.1. Afeccion a Red Natura 2000

El emplazamiento de la planta solar fotovoltaica no tiene afeccién directa sobre
zonas de la Red Natura 2000.

2.3.2. Afeccién a Caminos Publicos
La parcela donde se ubicara la planta linda con los siguientes caminos publicos,

respetando la distancia de 6 metros al eje del camino (linea discontinua):

- Carril de polainas: (Poligono 33 Parcela 9013)
- Camino (Poligono 33 Parcela 9004)
- Camino (Poligono 33 Parcela 9005)

NN LIMEA MT M TERCONERION 15 Ky
Fﬁmu Faited 9012 A
y CAMNG PUBLICD

g
llustracion 5. Caminos en el entorno de la planta

2.3.3. Afeccion a Vias Pecuarias

En el entorno de la planta se encuentra el camino publico denominado “Vereda
de Santa Barbara”, que discurre junto a la linde oeste de la isla este de la planta y cuyo
vallado se proyecta separado del eje del camino una distancia minima de 10 m.

Esta Vereda no se encuentra incluida en el inventario de la Red de Vias
Pecuarias de la Comunidad de Madrid (actualizacién enero 2023).
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LINE® MT INTERCONEXION 15 Ky

VEREDA

- '( VEREDA DE SANTA BARBARA |
S8 Poligono 33 - Parcela 9001 [
llustracion 6. Vereda de Santa Bérbar junto a isla este

2.3.4. Afeccion a Montes de Utilidad Publica

No se identifica ningun tipo de Montes de Utilidad Publica en las parcelas de la
Planta Solar.

2.3.5. Afeccion a lineas eléctricas

Entre las dos parcelas que conforman la PSF Labrador se localiza una linea

eléctrica de 220 kV (propiedad de REE), la cual no se vera afectada por la implantacion
proyectada.

A continuacion, se muestra la linea eléctrica aérea existente:
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llustracion 7. Linea eléctrica aérea existente. Afeccion a islas de la Planta

7.1 Imagesol

LINER MT MTERCONEXMON 15 KV

LINEA ELECTRICA 220 KV

La linea de media tensién que conecta una isla con otra cruza con la LAAT existente
en el punto de coordenadas aproximado (UTM, ETRS89, Huso 30):

- X:409.708,49
- Y:4.464.371,25

Esta linea de interconexion se proyecta subterranea por lo que no se produce una
interferencia con la linea existente.
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LINEA ELECTRICA 220 KV
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llustracion 8. Linea eléctrica aérea existente. Afeccién a LSMT de interconexién

2.3.6. Afeccion a carreteras

No existe ninguna carretera que se encuentre cerca de las instalaciones por lo que
no tendria alguna afeccion sobre la misma.

2.3.7. Afeccion a lineas férreas

No existe ninguna linea férrea que se encuentre cerca de las instalaciones por lo
que no tendria alguna afeccién sobre la misma.

2.3.8. Afeccion a la red hidrografica

En la zona de actuacion del Proyecto se localiza el Arroyo de la Retamosa,
perteneciente a la Demarcacion Hidrografica del Tajo.

nurno

JUCAR

§usorana Bennucanion Hidiewaticn
S e MY

SO .t
S 4 G 1 0 |

llustracion 9. Demarcacion hidrografica del Tajo
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El referido cauce no queda afectado por la implantacién segun lo establecido en

la delimitacién de Dominio Publico, respetando la zona de servidumbre y la zona de
policia, respectivamente:

DOMINIG PUBLICO HIDRALILICO
Z0MA DE SERVIDUMBRE {5 m)
ZamA DE POLICIA (100 m)

llustracion 10. Cauces en el entorno de la planta

La linea subterrdnea de media tension que conecta una isla con otra cruza con el
Arroyo de la Retamosa en el punto de coordenadas aproximado (UTM, ETRS89, Huso

30):
- X:409.808,69
- Y:4.464.304,25
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7.1 Imagesol

LINEA MT INTERGOMEXION 15 KV
DOMINIO PUBLICO HICRALLICO
Z0MA DE BEERVIDUMBRE {5 m}
ZONA DE POLIGIA (100 m)

llustracion 11. Cauces en el entorno de la planta

Dicho cruce se ejecutara de acuerdo a la normativa vigente y siguiendo las
prescripciones de Confederacion Hidrografica del Tajo:
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llustraciones 12 y 13: Detalles del Cruce de la Linea de Evacuacion con el Arroyo de las Nifias

En base a lo definido por la “Delimitacion del Dominio Publico Hidraulico” se
establecen las siguientes distancias minimas:

e Zona de Servidumbre: corresponde a la franja de 5 m que linda con el cauce,
dentro de la zona de policia, y que se reserva para usos de vigilancia, pesca y

salvamento.

e Zona de Policia: es la constituida por una franja lateral de 100 m de anchura a
cada lado, contados a partir de la linea que delimita el cauce, en la que se condiciona el
uso del suelo y las actividades que en €l se desarrollen. Su tamafio se puede ampliar
hasta recoger la zona de flujo preferente, la cual es la zona constituida por la unién de
la zona donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas y de la zona
donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se puedan producir graves
dafios sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su limite exterior mediante

la envolvente de ambas zonas.
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llustracion 14. Zonificacion del espacio fluvial (Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto
Demografico)

La planta solar esta fuera de la zona de servidumbre, zona de flujo preferente y
zona inundable para T100 y T500, como se podra observar en el Anejo 5: Estudio
Hidrologico aportado al proyecto.

2.3.8.1.  Disponibilidad de recursos hidricos

Para la limpieza de las instalaciones, asi como para el mantenimiento de las
placas solares se contratara una empresa autorizada que se encargara de realizar esas
labores y que contar4d con las autorizaciones pertinentes que se presentaran
debidamente en este organismo cuando se formalice la contratacion.

2.3.8.2.  Evacuacion de aguas pluviales

En cuanto al trasvase de aguas pluviales, se realizara si fuese necesario, un
sistema de evacuacion de aguas que evacUe todas las pluviales hacia los drenajes
naturales de las fincas. El sistema de drenaje debe estar disefiado para controlar,
conducir y filtrar el agua al terreno. El drenaje de las aguas de escorrentia superficial
sera canalizado mediante una red de cunetas longitudinales en los viales de la
instalacion fotovoltaica. Estas cunetas captaran las escorrentias y las conduciran hasta
los puntos bajos del trazado, donde se localizan las obras de fabrica de paso de pluviales
bajo los caminos, que dan continuidad a la red de drenaje natural de la parcela. Se
realizaran las acciones necesarias para evitar afecciones por las posibles aguas
provenientes de fincas colindantes.

En ningln caso se trasvasaran aguas pluviales a una cuenca distinta a la
aportadora. Asi mismo, se respetaran los actuales puntos de desagle a los cauces, es
decir, no se trasladaran ni se crearan otros distintos que puedan provocar perjuicio a
terceras aguas abajo.

No se construiran obras sobre el DPH que impidan o dificulten la continuidad
longitudinal de los cauces, asi como obras de proteccion (sobreelevaciones del terreno,
muros...) frente a avenidas.

Para todas las actuaciones descritas se solicitara la autorizacion expresa por parte
del organismo de la cuenca.
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2.3.8.3. Saneamiento y depuracion

En la fase de explotacion no se prevén vertidos de agua residuales, mientras que
en la fase de construccion se instalaran bafios quimicos portétiles que seran
gestionados por un gestor autorizado y restirados al final de la obra.

Para el resto de residuos y/o vertidos se llevaran a cabo las siguientes medidas
preventivas y correctoras:

e El parque de maquinaria y las instalaciones auxiliares se ubicaran en una zona
donde las aguas superficiales no vayan a ser afectadas. Las labores de
mantenimiento y lavado de la maquinaria se realizaran fuera de la zona del
proyecto, en areas especificas acondicionadas a tal efecto.

e Se protegeran los cauces de la llegada de sedimentos con el agua de escorrentia
mediante la instalacion de barreras de sedimentos.

e Todas las instalaciones de almacenamiento y distribucibn de sustancias
susceptibles de contaminar el medio hidrico, como los depoésitos de
combustibles, deberan ir selladas y ser estancas, para evitar su filtracién y
contaminacioén de las aguas superficiales y subterraneas.

e Los aceites usados y residuos peligrosos que pueda generar la maquinaria de la
obra y los transformadores, se recogeran y almacenardn en recipientes
adecuados para su evacuacion y tratamiento por gestor autorizado, al igual que
los lodos procedentes de la balsa de sedimentacion o el material de absorcién
de los derrames de aceites y combustibles.

e En fase de explotacion, las instalaciones requieren Unicamente agua para la
limpieza de paneles, que no contendran productos quimicos de ningun tipo.

e En fase de explotacién no se prevén vertidos de ningun tipo.

2.3.8.4.  Justificacion de la no alteracion del flujo de avenida por la instalacién

Las estructuras de placas fotovoltaicas no deben considerarse como una actividad
vulnerable frente a las avenidas ni tampoco suponen una reduccion significativa de la
capacidad de desague de dicha via. Esto se justifica por:

e Carecen de cimentacion que sobresalga del terreno (son hincadas directamente
al suelo)

e Las hincas (pilares de la estructura) son perfiles de acero conformado en frio o
laminado calidad S-275 o S-355, con un tratamiento superficial de las superficies
de la estructura a base de galvanizado en caliente por inmersion.

e La altura minima sobre el terreno de la estructura portante es de 0.5 m de forma
que existe un margen para que fluya el agua liboremente debajo de ellas. En las
zonas donde sea necesario esta zona puede ampliarse.

Por tanto, permiten el flujo del agua por debajo de las estructuras, sin alterarlo.

©
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2.3.9. Afeccidén urbanistica
2.3.9.1. Usos del Suelo.

Segln las NNSS del Plan General Urbanistico (PGOU) de Navalcarnero, la
parcela objeto del proyecto se ubica en Suelo no urbanizable de proteccién.

Ambitos: limite
] Limite de dmbito

Clasificacion

7 Suelo urbano § urbano consolidado
- Suelo urbano no consolidadao

Suelo urbanizable sectorizado
5uelo urbanizakble no sectorizado
DSueIo ho urbanizahle de proteccidn
:: Sistemas generales

| Aplazado

[]5in datos

llustracion 15. Ubicacién en el visor de planeamiento urbanistico de Madrid
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llustracion 16. Ubicacioén de la “PSF Labrador” en el plano de clasificacion del suelo del Plan General

Atendiendo a definiciones extractadas, la parcela se estima bajo la clasificacion:
- Suelo No Urbanizable de proteccién agroambiental.

Para estudiar la viabilidad del uso propuesto (instalacion fotovoltaica), en un
primer lugar se analizara el capitulo 11.2 “Determinaciones Generales. Actuaciones que
pueden realizarse en suelo no urbanizable de proteccion:

“Articulo 11.2.3 “Actuaciones en Suelo No Urbanizable de Proteccion que
requieran Calificacion Urbanistica”, en el cual no se prohibe la implantacién de una
instalacion fotovoltaica.

El Capitulo 11.6 “Determinaciones Particulares para cada categoria de Suelo”,
articulo 11.6.2, apartado b) Agroambiental de la normativa urbanistica de Navalcarnero
establece las condiciones del suelo objeto del proyecto:

“(...) se consideran usos propios de este suelo el agricola, el ganadero, forestal,
cinegético y analogos. Se consideran compatibles con todos los asociados al medio
rural y a las infraestructuras, los extractivos, asi como las dotaciones y
equipamientos no compatibles con el medio urbano”
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En la normativa urbanistica de Navalcarnero se hace referencia a la Ley 9/2001,
de 17 de julio, del Suelo de la Comunidad de Madrid, en concreto al articulo 29 “Régimen
de las actuaciones en suelo no urbanizable de proteccion”, el cual especifica lo
siguiente:

“Articulo 29 Régimen de las actuaciones en suelo no urbanizable de proteccion:

1. En el suelo no urbanizable de proteccidn, excepcionalmente, a través del
procedimiento de calificacion previsto en la presente Ley, podran autorizarse
actuaciones especificas, siempre que estén previstas en la legislacion sectorial y
expresamente no prohibidas por el planeamiento regional territorial o el
planeamiento urbanistico.

2. Ademas, en el suelo no urbanizable de proteccién podran realizarse e
implantarse con las caracteristicas resultantes de su funcién propia y de su
legislacién especificamente reguladora, las obras e instalaciones y los usos
requeridos por los equipamientos, infraestructuras y servicios publicos estatales,
autonomicos o locales que precisen localizarse en terrenos con esta clasificacion

(..)

En consecuencia, se considera el uso proyectado compatible con el
planeamiento urbanistico de Navalcarnero.

2.3.9.2.  Condiciones de Implantacion.

El articulo 11.2.1 de la normativa urbanista regula las condiciones de implantacién
en su articulo b) “Condiciones Especificas”

“b) Condiciones Especificas

|. Superficie minima de los terrenos.

SOlo podran ser autorizadas y ejecutadas cuando la finca o las fincas
correspondientes, que quedaran vinculadas legalmente a las correspondientes obras,
construcciones e instalaciones y sus respectivos usos 0 actividades, tengan una
superficie minima adecuada a las exigencias funcionales de éstos.

Il Condiciones formales y de volumen.

Se separaran cuatro (4) metros de los linderos de los caminos y fincas colindantes.
No se edificara a menos de 250 metros de ninguna otra edificacion.

La altura maxima sera de 4,50 m., salvo requerimientos funcionales de la
instalacion.

(..)

Ademas, en el articulo 11.6.2. b) encontramos la siguiente condiciéon especifica
para un suelo tipo “Suelo No Urbanizable de proteccion agroambiental”.

o

I3\
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“(...) Los proyectos o actuaciones deberan garantizar la no afeccion a masas
arboladas. Se prohibe expresamente la sustituciébn del olivar por otros usos o
actividades no relacionadas con la explotacion de los recursos naturales, y su
eliminacién como cultivo agricola salvo motivaciones fundamentadas en un mayor
rendimiento agricola de los terrenos.”

Asimismo, el articulo 8.10.4. “Regulacion” especifica, para Suelo No Urbanizable,
que las edificaciones y cerramientos de parcela situados en los margenes de un camino
cumpliran 6 m de distancia a partir de su eje.

2.3.9.3. Conclusiones.

¢ La zona de estudio comprende un Unico municipio: Navalcarnero.
o Elsuelo es tipo “Suelo No Urbanizable de proteccién agroambiental.”

e Segln expone el articulo 29 de la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la
Comunidad de Madrid, si no prohibe expresamente un tipo de uso en este suelo,
el mismo sera autorizable.

e La Unica prohibiciéon que podria afectar al proyecto en este tipo de suelo es la
expuesta en el articulo 11.6.2. b), en la cual se expone que se debe respetar las
zonas arboladas. Dicha condicién se cumple en este proyecto.

¢ No existe ninguna edificacién a menos de 250 del emplazamiento, por lo que
cumple con los criterios Generales.

e Puesto que no se prohibe expresamente este tipo de uso, segun la Ley 9/2001
se tiene que el uso de la parcela como instalacién fotovoltaica es un uso
autorizable del mismo.

2.3.10. Afecciones patrimoniales

No existe ningln yacimiento arqueoldgico y/o bien cultural afectado por las
instalaciones, como se puede observar en la siguiente imagen.

o
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llustracion 17. Ubicacién de la “PSF Labrador” en el plano de afecciones arqueoldgicas del Plan General

2.4. Riesgo Sismico

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra, expresada en relacion al valor de la
gravedad, g, la aceleracién sismica basica, ab- un valor caracteristico de la aceleracion
horizontal de la superficie del terreno- y el coeficiente de contribucién K, que tiene en
cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad

sismica de cada punto.

La figura que se muestra a continuacion ilustra la evaluacion de los riesgos
sismicos y volcanicos en la zona de actuaciéon del Proyecto, que como se puede
observar, estan clasificados de riesgo bajo y una intensidad menor a VI en la Escala de

Mercalli.
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llustracion 18. Mapa de riesgo sismico

3. Funcionamiento

Durante las horas diurnas, la planta fotovoltaica generara energia eléctrica, en una
cantidad casi proporcional a la radiacion solar existente en el plano del campo
fotovoltaico. La energia generada por el campo fotovoltaico, en corriente continua, es
inyectada en sincronia a la red a través de los inversores una vez transformada por
éstos en corriente alterna. Esta energia es contabilizada y vendida a la compafia
eléctrica de acuerdo con el contrato de compra-venta previamente establecida con ésta.

Durante las noches el inversor deja de inyectar energia a la red y se mantiene en
estado de “stand-by” con el objetivo de minimizar el consumo de la planta. En cuanto
sale el sol y la planta genera suficiente energia, la unidad de control y regulacién
comienza con la supervision de la tension y frecuencia de red, iniciando la alimentacion
si los valores son correctos. La operacién de los inversores es totalmente automatica.

El conjunto de protecciones de interconexion, que posee cada uno de los
inversores, esta basicamente orientado a evitar el funcionamiento en isla de la planta
fotovoltaica. En caso de fallo de la red, la planta dejaria de funcionar. Esta medida es
de proteccion tanto para los equipos como para las personas que puedan operar en la
linea, sean usuarios 0, eventualmente, operarios de mantenimiento de la misma.

Esta forma de generacion implica que solo hay produccién durante las horas de
sol, no existiendo elementos de acumulacién de energia eléctrica (baterias).

4. Descripciéon de lainstalacién solar

Las instalaciones fotovoltaicas de conexion a red eléctrica se componen de dos
partes fundamentales, por un lado, se encuentra el generador fotovoltaico donde se

N
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recoge y se transforma la energia de la radiacién solar en electricidad, mediante los
mddulos fotovoltaicos, y otra parte que se encarga de transformar la energia eléctrica
de corriente continua a corriente alterna que se realiza en el inversor y en los
transformadores, para su posterior inyeccion a la red.

La presente planta solar fotovoltaica estd compuesta por 11.544 mddulos
fotovoltaicos bifaciales del modelo JKM545M-72HL4 de 545 Wp de Jinko Solar o similar,
que forman un campo solar de una potencia pico de 6,291 MWp. Dichos méddulos
estaran distribuidos en 444 cadenas de 26 mddulos en serie cada una, las cuales se
agruparan en 99 estructuras 2V52 con cuatro strings cada una y 24 estructuras 2V26
con dos strings cada una.

Estos mddulos fotovoltaicos transforman la radiacién solar en energia eléctrica,
produciendo corriente continua, por lo que para transformar la corriente continua en
corriente alterna se instalan inversores fotovoltaicos. En el presente proyecto se ha
previsto el uso de 25 inversores SUN2000-215KTL-HO de HUAWEI o similar, los cuales
dotan a la instalacién de una potencia de salida de los inversores a 40 °C de 5,00 MVA,
siendo el ratio CC/CA de 1,26. La potencia del conjunto de los inversores de la PSF
Labrador sera de 5,00 MW en el punto de conexion.

La energia generada en la estacion de potencia seré evacuada por medio de una
red de media tensién (MT) subterranea de 15 kV hasta el punto de conexion situado en
el tramo de linea comprendido entre la STR NAVALCARNERO y el CT DEHESA 13-
NER (15 kV) (propiedad de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.) en el
T.M. de Navalcarnero (Madrid).

El punto de medida principal de la energia generada por la instalacion se encontrara
en las celdas de MT (15 kV) del centro de protecciéon y medida, descrito en el “Proyecto
ejecutivo de infraestructuras de evacuacion “PSF Labrador”™ y que se ubica en una sala
independiente en el mismo edificio que el Centro de Seccionamiento. La medida de la
energia cumplird con lo dispuesto en el RD1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento
unificado de Puntos de Medida del Sistema Eléctrico, referente a medida, seguridad y
calidad industrial para permitir y garantizar la correcta medida de la energia eléctrica.

4.1. Caracteristicas Principales

A continuacion, se presentan las caracteristicas principales de la planta:

Elemento Parametro Unidad
Fabricante y modelo - Jinko Solar JKM545M-72HL4
i Tecnologia - Bi-facial
Médulo FV -
Potencia Wp 545
Numero de mddulos Qty 11.544
Tipo - Estructura seguidor solar
Estructura Soporte
Fabricante y modelo - Soltec SF7
g
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Elemento Parametro Unidad
Configuracién - 2V
Numero de estructuras Qty 123
Tipo - String
Fabricante y modelo - SUN2000-215KTL-HO (200 kW)
Inversor
Potencia AC a 40 °C kw 200 kw
Numero de inversores - 25xSUN2000-215KTL-HO
Fabricante - STS-3000K-H1 Huawei
Estaaon'de Potencia AC a 40°C kVA 3.400
Potencia
Numero Qty 2
T2 de disefio °C 40
N2 de mddulos / string Qty. 26
Parametros de Pitch m 11
Disefio N2 de strings Qty 444
Potencia Pico MW 6,291
Potencia Instalada MW 5,000
Coordenadas UTM ETRS89 Huso i X:410.396,36
30 Zona Este Y: 4.464.163,15
Coordenada UTM ETRS89 Huso 30 X:409.332,71
Caracteristicas de la Zona Oeste - Y: 4.464.731.60
instalacién —
Superficie de la parcela catastral ha 11,69
Superficie ocupada por el vallado ha 8,82
Longitud del vallado m 1.789,18
Tabla 6. Caracteristicas generales de la planta fotovoltaica
4.2.  Configuracién eléctrica

La Planta Solar Fotovoltaica producira energia eléctrica a partir de la radiacion solar
incidente sobre los paneles fotovoltaicos colocados sobre estructuras con seguimiento
al sol a un eje horizontal, lo cual favorecera en gran medida la energia generada por la
Planta. Posteriormente, gracias a los inversores fotovoltaicos, se transformara la
corriente continua en corriente alterna y el transformador (ubicado en la estacion de
potencia) elevara la tension de Baja Tension (BT) a Media Tension (MT).

La configuracion eléctrica de la Instalacion Fotovoltaica se resume en las siguientes

tablas:
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Estacion de potencia N2 strings Potencia pico (kWp) N2 inversores ?:Z::I:r::(mk\llr\‘l?l Ratio CC/CA
EP1 250 3.542,50 14 2.800,00 1,27
EP2 194 2.748,98 11 2.200,00 1,25
Total 444,00 6.291,48 25,00 5.000,00 1,26
Tabla 7. Configuracion planta fotovoltaica (1 de 2)
Estacion de potencia Inversor n2 N2 strings N2 mdédulos Potencia pico (kWp)

1 18 468 255,06

2 18 468 255,06

3 18 468 255,06

4 18 468 255,06

5 18 468 255,06

6 18 468 255,06

EP1 7 18 468 255,06

8 18 468 255,06

9 18 468 255,06

10 18 468 255,06

11 18 468 255,06

12 18 468 255,06

13 17 442 240,89

14 17 442 240,89

1 18 468 255,06

2 18 468 255,06

3 18 468 255,06

4 18 468 255,06

5 18 468 255,06

EP2 6 18 468 255,06

7 18 468 255,06

8 17 442 240,89

9 17 442 240,89

10 17 442 240,89

11 17 442 240,89

Total 25,00 444,00 11.544,00 6.291,48

Tabla 8. Configuracion planta fotovoltaica (2 de 2)

5. Componentes de la instalacion fotovoltaica

5.1. Moédulos fotovoltaicos

La instalacién fotovoltaica se compone de 11.544 médulos fotovoltaicos bifaciales
del modelo JKM545M-72HL4 de 545 Wp de Jinko Solar o similar, que forman un campo
solar de una potencia pico de 6,291 MWp. A continuacidn, se muestran las principales
caracteristicas de los modulos:

T}
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7.1 Imagesol

Modulos fotovoltaicos (JKM545-72HL4-BDV) STC NOCT
Potencia maxima (W) 545 405
Voltaje maximo (Vmp) 41,07 | 38,18
Corriente maximo (Imp) 13,27 10,62
Voltaje circuito abierto (Voc) 49,65 | 46,86
Corriente cortocircuito (Isc) 13,94 11,26
Eficiencia STC (%) 21,13
Temperatura operacion (2C) -40 °C / +85°C
Voltaje maximo del sistema (V) 1500V
Capacidad max. de fusible serie 30A
Coef. de temperatura de Pmax (%/2C) -0,35
Coef. de temperatura de Voc (%/2C) -0,28
Coef. de temperatura de Isc (%/2C) 0,048

Tabla 9. Caracteristicas médulo fotovoltaico
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llustracién 19. Médulo fotovoltaico
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llustracién 20. Curvas caracteristicas

Todos los modulos deberéan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para
moédulos de silicio cristalino, asi como estar cualificados por algun laboratorio
reconocido, acreditandolo mediante la presentacion del certificado oficial
correspondiente. Ademas, cumpliran con los requerimientos técnicos y de seguridad
necesarios para su interconexion a la red de baja tension (2006/95/CE), asi como las
directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnéticas
(2004/108/CE).

En el Anejo 11: Fichas Técnicas se recoge su ficha técnica con todas las
especificaciones.

5.2. Inversor fotovoltaico

La corriente generada en los modulos fotovoltaicos es corriente continua, y
tendra que ser convertida a corriente alterna con las mismas caracteristicas que la red
de distribucién de electricidad, para poder ser cedida a ella. Esto se consigue mediante
los inversores de corriente.

Los inversores dispuestos en el proyecto son tipo string, concretamente el modelo
SUN2000-215-HO de Huawei o similar. El nUmero de inversores necesarios, teniendo
en cuenta, la potencia de la planta y la potencia unitaria de cada inversor sera de 25
unidades a las cuales se conectaran 444 strings de 26 médulos en serie cada uno,
dotando a la instalacién de una potencia instalada de 5,00 MW.

Para reducir las pérdidas que supondria una linea de corriente continua
demasiado larga y de gran seccion, los inversores se han situado en la posicion mas
favorable con respecto al campo de moédulos.

Los inversores cumplirAn con los requerimientos técnicos y de seguridad
necesarios para su interconexion a la red de baja tensién (2006/95/CE), asi como las
directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética

(2004/108/CE).
&
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llustracion 21. Huawei SUN2000-215KTL-HO

De forma general, las caracteristicas de inversor empleado son las siguientes:

Inversor (Huawei SUN2000-215-KTL-HO0)

Valores de entrada CC

Tensidn maxima de entrada (V) 1.500
Rango de tensién por MPP (V) 500 | 1.500
Madxima Corriente por MPPT (A) 30A
Maxima Corriente de cortocircuito por MPPT (A) 50 A
NUmero de entradas total 18
Ndmero de MPPT 9
Valores de salida CA
Potencia nominal a 40 oC (kVA/kW) 200
Potencia nominal limitada a 40 2C (kVA/kW) 215
Tension nominal de salida (V) 800
Intensidad maxima de salida (A) 144,4
Frecuencia nominal de red de CA (Hz) 50
Distorsion armdnica total maxima <1%
Eficiencia
Eficiencia maxima 99 %
Eficiencia europea 98,6 %

Tabla 10. Caracteristicas inversor fotovoltaico

El inversor cumple con lo dispuesto en los estandares EN 61000-6-1, EN 61000-
6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-3-11, EN 61000-3-12, EN 62109-1, EN 62109-2,
IEC62103, EN 50178, FCC Part 15, AS3100, asi como con el P.0.12.3 de conexién a
red.

Con el fin de evitar el efecto (PID), degradacién inducida por potencial eléctrico de
los mddulos fotovoltaicos, el polo negativo CC del inversor se conectara a la red de

tierras.
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El funcionamiento de estos inversores es totalmente automatico. A partir de que
los mddulos fotovoltaicos generan potencia suficiente, la electrénica de potencia
implementada en el inversor supervisa la tensién, la frecuencia de red y la produccién
de energia. A partir de que ésta es suficiente, el inversor comienza a convertirla y
evacuarla al transformador.

Los inversores de conexion a red disponen de un sistema de control que permite
un funcionamiento completamente automatizado. Durante los periodos nocturnos el
inversor permanece parado vigilando los valores de tension de la red que alimenta al
edificio y del generador fotovoltaico. Al amanecer, la tensién del generador fotovoltaico
aumenta y pone en funcionamiento el inversor que comienza a inyectar energia a la red.

El sincronismo con la red es un aspecto vital para el funcionamiento del inversor,
el control principal lo realiza mediante un seguimiento muy sensible a cualquier cambio
en la red. A partir de la situacion de sincronismo, los parametros de la red y el
seguimiento del punto de maxima potencia, el control principal comunica al generador
de formas de onda las acciones a realizar.

Presentan las siguientes caracteristicas de funcionamiento:

e Seguimiento del punto de maxima potencia (MPP).

Debido a las especiales caracteristicas de produccion de energia de los médulos
fotovoltaicos, estos varian su punto de maxima potencia segun la irradiacion y la
temperatura de funcionamiento de la célula. Por este motivo el inversor debe ser capaz
de hacer trabajar al campo solar en el punto de maxima potencia, y contar con un rango
de tensiones de entrada bastante amplio.

e Caracteristicas de la sefial generada

La sefial generada por el inversor esta perfectamente sincronizada con la red
respecto a frecuencia, tension y fase a la que se encuentra conectado. Reduccion de
armonicos de sefial de intensidad y tension.

e Protecciones

o Proteccion para la interconexiébn de maxima y minima frecuencia: Si la
frecuencia de la red esta fuera de los limites de trabajo (49Hz-51Hz), el
inversor interrumpe inmediatamente su funcionamiento pues esto indicaria
que la red es inestable, o procede a operar en modo isla hasta que dicha
frecuencia se encuentre dentro del rango admisible.

o Proteccion para la interconexion de maxima o minima tension: Si la tensiéon
de red se encuentra fuera de los limites de trabajo, el inversor interrumpe su
funcionamiento, hasta que dicha tensién se encuentre dentro del rango
admisible, siendo el proceso de conexién-desconexion de rearme automatico
(articulo 11.4, articulo 11.3 y articulo 11.7 a), RD1699/2011).

o Fallo en la red eléctrica o desconexion por la empresa distribuidora: En el
caso de que se interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor se
encuentra en situacion de cortocircuito, en este caso, el inversor se
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desconecta por completo y espera a que se restablezca la tension en la red
para reiniciar de nuevo su funcionamiento (articulo 8.2y 11.6, RD1699/2011).

o Tension del generador fotovoltaico baja: Es la situacién en la que se
encuentra durante la noche, o si se desconecta el generador solar. Por tanto,
el inversor no puede funcionar.

o Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente: El inversor detecta la
tension minima de trabajo de los generadores fotovoltaicos a partir de un
valor de radiacidén solar muy bajo, dando asi la orden de funcionamiento o
parada para el valor de intensidad minimo de funcionamiento.

o Elinversor incluye interruptor automéatico en la salida CA.
o Elinversor incluye proteccion ANTI-ISLA

o Los inversores estaran conectados a tierra tal y como se exige en el
reglamento de baja tensién. La toma de tierra es Unica y comun para todos
los elementos.

Los inversores seran provistos del software de aplicacién para la configuracion de
los equipos y extraccibn de datos, otorgando plenos derechos al administrador e
incluyendo el acceso a sus parametros funcionales.

Ademas, los inversores deben ir acompafnados de planos de cableado, manuales
de instalacién, operacion y mantenimiento, incluyendo lista de parametros, valores,
tolerancias de alarma / advertencia y funcionamiento, en espaiiol.

En el Anejo 11: Fichas Técnicas se recoge su ficha técnica con todas las
especificaciones.

5.3. Seguidor Solar

Los moédulos fotovoltaicos se instalaran sobre estructuras moviles, denominadas
seguidores, que giran sobre un eje horizontal orientado de Norte a Sur, y realizan un
seguimiento automatico de la posicién del sol en sentido Este-Oeste a lo largo del dia,
maximizando asi la produccion de los modulos en cada momento.

Esta estructura de soporte permite un buen anclaje de los modulos al terreno.

Ademas de resistir con el peso de los médulos fotovoltaicos, esta estructura de
soporte debe resistir las sobrecargas de viento y nieve, tal y como establece el cédigo
técnico de la edificacion.

La estructura de soporte empleada permitira las dilataciones térmicas, sin
transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los modulos, tal y como establece
el fabricante en sus especificaciones.

Se proponen dos tipos de seguidores de la marca Soltec SF7 o similar, con las
siguientes denominaciones: 2V52y 2V26. En cualquier caso, se trata de configuraciones
en 2V formando dos filas horizontalmente.
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Los seguidores 2V52 y 2V26 son configuraciones de seguidores formados por un
brazo separados fisicamente por un el motor que se coloca en el centro del mismo, de
tal forma que divide en dos partes iguales:

e En el caso de 2V52 - poseen 52 mdédulos en serie a la derecha y 52 en serie
moédulos a la izquierda.

e En el caso de 2V26 - poseen 26 médulos en serie a la derecha y 26 mddulos
en serie a la izquierda.

El eje del seguidor tendra un rango de giro de + 55°. El disefio de este tipo de
estructuras se realiza tal que puedan soportar los vientos de la zona. Adicionalmente,
cualquiera de las configuraciones de los seguidores propuestos podra colocarse en
posicién de defensa 0° en caso de fuerte viento y variar la inclinacién para las labores
de montaje, limpieza y mantenimiento. Para registrar y controlar las condiciones
atmosféricas, la PSF contara con al menos 1 estacién meteorolégica a partir de la cual
se determinarén las consignas de seguridad.

Todas las configuraciones serdn monofila, es decir, cada seguidor dispondra de
un Unico motor que orientara un eje en el que se disponen sus modulos.

Para la fijacion de la estructura al terreno, se utilizaran perfiles hincados 1,50
metros en el terreno, siempre que dicho terreno lo permita. Los perfiles propuestos a
falta de realizar una prueba de hincado in situ seran:

e Para las hincas en filas perimetrales: IPE140/IPE160

e Para las hincas en filas interiores;: C100x40x20x3

El dimensionamiento de estos pilares ir4 precedido de un estudio geotécnico del
terreno, que limitara la profundidad necesaria de hincado y su dimension éptima, de
forma que se aprovechen los materiales de forma éptima.

Como puede comprobarse se proponen dos tipos de hincados claramente
diferenciados debida a la gran diferencia de cargas que hay entre las filas mas
expuestas al viento (perimetrales) y las menos expuestas (interiores).

La fijacion al terreno se realizard segun las recomendaciones establecidas en el
estudio geotécnico cuando este se lleve a cabo (el presente proyecto no cubre el estudio
geotécnico que se debe de realizar in situ previo al inicio de obras). Para un terreno
medio que es el considerado en el presente proyecto, la estructura ira hincada
directamente al terreno, salvo que las caracteristicas del terreno no lo permitan u
obliguen a adaptar otro tipo de cimentacion alternativa. En cualquier caso, la
cimentacion del seguidor se dimensionara para resistir los esfuerzos derivados de:

e Sobrecargas del viento en cualquier direccion
e Peso propio de la estructura y modulos soportados
e Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los modulos

¢ Solicitaciones por sismo segun la normativa que le sea de aplicacion
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La distancia minima del médulo al suelo sera de 0,5 m con la finalidad de reducir
la deposicién de polvo en los médulos, el sombreado por vegetacién y proporcionar una
distancia de seguridad frente a posibles inundaciones.

Cada seguidor dispondra de un controlador que recibird las consignas de
movimiento a partir de parametros predefinidos de las estaciones meteoroldgicas y del
SCADA de la Planta. ElI motor del seguidor sera el encargado de orientar los paneles,
dicho motor estara alimentado en DC por un panel fotovoltaico propio de menor tamafio
gue dispone el seguidor. Ademas, podra recibir energia desde la UPS del Inversor a
través de la conexidn cadena-inversor con la finalidad de situarse en posicién de
defensa en situaciones de baja radicacion solar.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales, mediante galvanizaciébn en caliente, que garantice la integridad de la
estructura durante la vida util de la instalacion fotovoltaica.

En el Anejo 11: Fichas Técnicas se recoge su ficha técnica con todas las
especificaciones.

5.4. Estacion de potencia

Una vez gue los inversores fotovoltaicos han transformado la energia eléctrica a
corriente alterna, se dirige al transformador de potencia para elevar la tensién de la
energia generada.

Los centros de transformacién son edificios prefabricados, contenedores o skid
encargados de albergar los equipos cuya funcidn es la de agrupar, condicionar,
transformar y elevar la tensién de los subcampos fotovoltaicos.

Los centros de transformacion incluiran al menos, los siguientes componentes:
¢ Transformador de potencia
e Celdas de Media Tension
e Cuadros eléctricos Proteccion Baja tension

e Servicios Auxiliares

El inversor y transformador se instalan en distintas localizaciones ya que los
inversores seran de tipo string.

Las estaciones transformadoras proyectadas son de tipo compacto,
concretamente se propone el modelo de transformador 3.400 kVA @40°C (modelo STS-
3000K-H1 del fabricante Huawei o similar).

En el presente proyecto se prevén en total 25 inversores conectados a 2
estaciones transformadoras. La primera estacion de potencia, situada en la isla oeste,
recogera la energia generada por 14 inversores y, al transformarla a Media Tension,
saldra una linea hacia la otra estacién de potencia, situada en la isla este, que recogera
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los once inversores restantes, para asi llevar una Unica linea de evacuacion al punto de
conexion. Las estaciones de Potencia incluyen un transformador de 3.000 kVA (40°C),
asi como las celdas de proteccion asociadas, y la interconexién entre todos los
elementos.

La Cabina de transformacion se ubicard con preferencia en una posicion
centrada respecto al generador fotovoltaico al que esta conectado, respetando las
distancias necesarias para evitar sombras, y accesible a través de un camino transitable
por vehiculos de carga.

La estacion de potencia es una plataforma compacta y resistente con todos los
equipos de media tensiéon integrados. Incluye un transformador outdoor de media
tension, celdas de proteccién y desconexion, cubas de aceite y filtros. El transformador
de potencia elevaré la energia procedente del inversor de 800 V a 15 kV.

Todos los equipos que componen los CT’s estaran dotados de un grado de
proteccion minimo IP54 para evitar la entrada de agua de lluvia.

Por otro lado, todas las unidades transformadoras disponen de un transformador
de servicios auxiliares de 50 kVA. Ademas, todos los elementos eléctricos y partes
metélicas (herrajes) van conectados a tierra, la cual se conectara al terreno con los
cables y picas necesarias en funcion de la resistividad del terreno, tal y como se refleja
en los calculos anexos del proyecto y en los planos del mismo.

De esta forma, el centro de transformacién esta compuesto por un bloque donde
se encuentran las celdas de media tensién, las cajas de baja tensién de servicios
auxiliares y el transformador de servicios auxiliares.

llustracion 22. Centro de transformacion compacto Huawei STS-3000-H1
5.4.1. Transformador de potencia

Los transformadores de BT / MT elevaran la tension del inversor hasta el nivel al
que se encuentre la red de MT.
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Cada centro de transformacion dispondra de 1 transformador de potencia 3.400
kVA @40°C. Estos transformadores tienen una relacién de transformacion 0,8/15 kV a
50 Hz y tendran un grupo de conexion Dyl11y11 y refrigeracion ONAN con cuba de aceite
y filtro. Cada equipo dependiendo de la situacion en campo contara con diferentes
unidades de celdas, existiendo tres tipologias: celda de linea, celda de transformador y
celda de servicios auxiliares.
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llustraciéon 23. Transformador tipo
Tendrén las siguientes caracteristicas:
e Seran herméticos y refrigerados por aceite.

o EIl transformador puede contar con uno o mas devanados en baja tensién
dependiendo de la solucién propuesta.

e La potencia del transformador sera al menos la misma que la suma de las
potencias de los inversores que se conecten a este transformador.

o Los transformadores tendran la suficiente rigidez para soportar los esfuerzos
producidos por el transporte, instalacion y operacién, incluyendo sismos y
cortocircuitos.

e Los transformadores seran trifasicos, con regulacion en carga en el lado de MT,
con refrigeracién por aceite.

Se utilizardn transformadores especialmente disefiados para plantas FV,
asegurando el funcionamiento en continuo para carga nominal.

5.4.2. Celdas de media tension

Toda la aparamenta de media tension debera cumplir con la Norma IEC 62271
y cualquier otra norma mencionada en el apartado “Normativa” del documento.

Cada estacion transformadora albergara unas celdas de MT que incorporaran
los elementos necesarios de maniobra y proteccion de esta. Se instalardn celdas
modulares compactas debido a que, entre otras ventajas, permiten una operacion
segura y sencilla, tienen pequefias dimensiones y poco peso, aumentan la proteccion
frente a condiciones ambientales y accidentes, y generalmente la manipulacion e
instalacion es rapida y sencilla.

Las celdas estaran constituidas por un moédulo mecéanico fabricado en chapa de
acero de alta calidad, plegado, formando un conjunto mecanicamente resistente frente
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a los esfuerzos normales de operacién. Las celdas seran de encapsulado mecénico,
asilamiento en SF6 y estaran certificadas contra arco interno. Sus embarrados se
conectan de forma totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas
(polucidn, salinidad, inundacioén, etc.). La parte frontal incluye en su parte superior la
placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro, el esquema eléctrico de la celda
y los accesos a los accionamientos del mando, y en la parte inferior se encuentran las
tomas para las lAmparas de sefializacion de tensién y panel de acceso a los cables y
fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo
la conexién a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Se emplearan celdas de tipo modular, de forma que en caso de averia sea
posible retirar anicamente la celda dafiada, sin afectar al resto de las funciones. El
embarrado de las celdas estara dimensionado para soportar sin deformaciones
permanentes los esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que
no necesitan imperativamente alimentacién externa. Igualmente, estas protecciones
seran electrénicas, con entrada para disparo por termostato sin necesidad de
alimentacion auxiliar.

Ademads, las celdas contaran con un dispositivo de deteccion de voltaje que debera
mostrar la presencia o ausencia de voltaje de las tres fases de la red de MT. Este
detector proveerd sefiales independientes de cada fase, evitando el uso de
transformadores de tension.

Cada transformador se conectara a su respectiva celda de proteccion que estara
en un embarrado comuan con una celda de entrada y otra de salida, ambas seccionables.
De este modo, se realizard una distribucion en MT con tipologia en estrella.

La planta dispondrd de una Unidad de celdas (RMU) por cada estacion de
transformacion, que incorporaran la aparamenta necesaria de maniobra y proteccion,
para un sistema con un nivel de tensidon méas elevada de la red de 17,5 kV y 50 Hz de
frecuencia. Las partes que compondran estas celdas seran:

e Celdas de linea, estaran provistas de un interruptor/seccionador y un seccionador
de puesta a tierra con dispositivos de sefializacidon que garanticen la ejecucion de
la maniobra, pasatapas y detectores de tension que sirvan para comprobar la
presencia de tension y la correspondencia de fases.

o Celda de proteccion de transformador, estard provista de un interruptor-fusible
combinado de salida y un seccionador de puesta a tierra con dispositivos de
sefializacién que garanticen la ejecucion de la maniobra, pasatapas y detectores
de tensién que sirvan para comprobar la presencia de tensién y correspondencia
de fases.

Los interruptores tendran tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a
tierra. Los mandos de actuacién seran accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser
accionados de forma manual o motorizada.
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5.4.3. Transformacion auxiliar / instalacion C.A. cuadro de SSAA

Cada cabina contara con un transformador de BT / BT para los servicios
auxiliares de 50 kVA de potencia. Este transformador debe estar protegido por una caja
metalica adecuadamente ventilada equipada con una proteccién de interruptor de
entrada y salida. Este transformador alimentard a través de un cuadro de protecciones
los diferentes circuitos auxiliares (iluminacion, ventilacién, comunicacion, inversor...).

El cuadro de servicios auxiliares estara alimentado por el transformador de servicios
auxiliares que colgara de la conexiéon en B.T. del transformador BT/MT anteriormente
definido.

5.4.4. UPS

Se utilizard una UPS para asegurar que los trackers se muevan a una posicion
de defensa en caso de la disminucion de la radiacion solar y proteger a los dispositivos
en caso de una caida de tension en la red.

5.4.5. Cuadro de comunicaciones/control

Es necesario que exista un cuadro de comunicaciones/control para recolectar
todas las sefiales de los equipos suministrados (inversores, transformadores, celdas,
reenvios SSAA, etc.).

6. Instalacion eléctrica de Baja Tension (BT)

Se considera la Instalacion Eléctrica de Baja tension a la referente a aguas abajo
del transformador de BT/MT situado en la estacion de potencia de la Planta Solar.

Las instalaciones que comprenden esta parte de la instalacion son las que se
describen a continuacion:
e Conexion entre médulos fotovoltaicos formando strings.
e Conexion entre strings e inversor.
e Conexion entre inversor y estacion de potencia.
La instalacion esta disefiada para que el nivel de tensién sea hasta 1.500 V.
La evacuacion de la energia generada en el campo fotovoltaico se conectara al

lado de baja tension del transformador instalado a tal efecto en la Estacién de
Transformacion.

6.1. Criterios de disefo

Para el célculo de la seccién de los conductores empleados en las diferentes
partes de la instalacion se ha tenido en cuenta, ademas de lo establecido por el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus ITC complementarias (REBT), los
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criterios de intensidad maxima admisible por el cable y la caida de tension (1,5%),
ademas de la adecuada proteccion de los cables contra sobrecargas y cortocircuitos
mediante fusibles clase gPV o interruptores magnetotérmicos.

Posteriormente se ha establecido que la pérdida de potencia maxima en la parte
BT de la Instalacion Fotovoltaica, es decir, desde los modulos hasta los inversores, no
debera ser superior a 1,50%. Desde el inversor a la estacion de potencia la pérdida
maxima tampoco podra superar el 1,50%.

Los cables de string entre estructuras iran enterrados bajo tubo, mientras que los
cables string que discurran por las estructuras fijas iran apropiadamente atados a la
estructura o bien en bandejas.

Los conductores de la instalacion seran facilmente identificables. Esta identificacion
se realizar4 por los colores que presenten sus aislamientos. El conductor neutro se
identificara por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el color
verde-amarillo. A efectos de identificacion los cables serdn marcados con su designacion
correspondiente mediante etiquetas inertes fijadas a los cables con fijadores de plastico.
Se dispondra una etiqueta cada 10 m en cables enterrados.

En ningln caso se permitira la uniébn de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
debera realizarse siempre utilizando bornes de conexiéon montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion. Siempre debera realizarse en el interior de
cajas de empalme y/o de derivacion. Los conductores deberdn conectarse por medio de
terminales adecuados, de forma que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos
mecanicos.

El acoplamiento y sellado entre cables y equipos se efectuara por medio de
prensaestopas. Estas seran las adecuadas en tipo y didmetro con objeto de asegurar una
sujecion mecanica y estanqueidad adecuada.

Los cables seran manejados cuidadosamente para evitar erosiones y deterioro en
sus aislamientos. Los radios de curvatura nunca seran menores de los recomendados por
el fabricante.

6.2. Corriente continuay alterna

La configuracién del generador fotovoltaico esta determinada por el tipo de médulo
utilizado y por los requisitos del sistema de acondicionamiento de potencia.

Los inversores suelen tener un amplio rango de voltaje de entrada, pero para
lograr su 6ptimo punto de operacién es aconsejable sobredimensionar la potencia
instalada de los generadores fotovoltaicos sobre la potencia nominal del sistema.

El voltaje del generador fotovoltaico varia con la temperatura del emplazamiento.
El maximo del campo fotovoltaico se ha determinado usando la temperatura mas baja
del emplazamiento y sera siempre inferior a 1.500 V (tensién maxima del sistema). Por
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otro lado, el voltaje minimo del campo fotovoltaico se ha determinado usando la
temperatura mas alta del emplazamiento. El inversor seleccionado se adecua al voltaje
de disefio minimo del campo fotovoltaico con la finalidad de garantizar el correcto
funcionamiento del sistema. Con estas especificaciones, el string estara configurado por
26 modulos conectados en serie.

Las protecciones quedan incluidas en la entrada del inversor, en el lado de la
corriente continua, protegiéndose mediante fusibles y los elementos de corte para
desconectar los string en caso de cortocircuito o fuga de corriente.

6.2.1. Interconexion de modulos

La interconexién entre los médulos se realizara utilizando el propio cable de salida
de los mddulos conectando el polo positivo de un médulo con el negativo del siguiente
hasta un total de 26 mddulos interconectados entre si.

La interconexién entre médulos no requiere de cableado adicional. La unién entre
moédulos se realizard mediante conectores los MultiContact 4/6 o similares que
incorporan los paneles y garantizan la correcta union eléctrica de los médulos en las
condiciones de maxima seguridad y calidad.

Las conexiones string al inversor se haran preferentemente por canaleta con tapa
o aprovechando la estructura del seguidor, minimizando las distancias para obtener las
menores pérdidas posibles. En los tramos subterraneos los conductores iran en zanja
protegidos bajo tubo o directamente enterrados, dependiendo de la ubicacion de la zanja
con respecto a las estructuras.

6.2.2. Tipologia de cables y secciones mddulos — inversor

Elinversor recibira el cableado en cobre y corriente continua, teniendo una seccién
de 4 y 6 mm? aislamiento 1,8 kV CC, que como refleja el apartado calculos asegura una
caida de tensién no superior al 1,5 %, segun indica la normativa vigente.

Se utilizaran cables unipolares con aislamiento dieléctrico seco, con las siguientes
caracteristicas:

Caracteristicas de los cables de CC
Tipo H1Z7272-K
Tensién DC 1,5 kV
Conductor Cobre
Secciones 4, 6 mm?

Tabla 11. Caracteristicas de los cables CC
6.2.3. Conexiones inversor - transformador

El inversor sera conectado al transformador del CT, para ello se dispondra de un
conductor resistente a la absorcion de agua, el frio, la radiacion UV, agentes quimicos,
grasas o aceites, abrasion e impactos. El conductor tendra flexibilidad de clase 5,
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dispondra de aislamiento XLPE o HEPR, pantalla metalica y cubierta exterior de
poliolefina.

La salida de cada inversor se dirigira hacia un cuadro de baja tensién situado en
cada una de las estaciones de potencia y que incluira proteccién contra sobrecargas y
cortocircuitos. Este cuadro unificara la potencia de los inversores pertenecientes a cada
isla para hacer la conexion con los transformadores de 3.400 kVA, que transformaran la
tension de salida de los inversores de 0,80 kV a 15 kV.

La conexidn eléctrica entre el cuadro de alternay el lado de baja del transformador
estara formada por conductor tipo XLPE, de seccion adecuada a la corriente a
transportar.

El transformador recibira el cableado en Aluminio teniendo una seccién de 240
mm? y aislamiento 0,6/1 kV, asegurando asi una caida de tensién no superior al 1,5 %
segun indica la normativa vigente.

Caracteristicas de los cables de AC
Tipo RZ1-AL
Tensién DC 1kv
Conductor Aluminio
Secciones 240 mm?

Tabla 12. Caracteristicas de los cables AC
6.2.4. Conexiones inversor — transformador SSAA

Cada transformador tiene una derivacion antes de entrar al mismo que alimenta
un circuito de servicios auxiliares en baja tension 400/230V. Previsto para futuras
acciones de mantenimiento, alumbrado o tomas de corriente para servicios varios. Estos
servicios auxiliares estaran protegidos por interruptores magnetotérmicos y diferenciales
incluidos el Cuadro de Baja Tension, a partir del cual partird las diferentes tomas de
corriente, luminarias, etc.

7. Lineade interconexion Media Tension (MT)

La PSF Labrador consta de dos islas donde se encuentran repartidos 2 centros
de transformacion.

Los centros de transformacion contienen transformadores de 3.400 kVA y se
agruparan obteniendo una linea de media tensidn subterrdnea con las caracteristicas
que se indican a continuacion:

o
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LMT 15 kV RHZ1 AL/OL/20L p
INTERCONEXION CT-01 CT-02 1.174,91 12/20 H16 3x1x240 2,800 SUBTERRANEO

La linea subterrdnea de media tensién que uniran los dos centros de
transformacion entre si serd de 15 kV y con los conductores enterrados bajo tubo.

Los cables seleccionados son unipolares RHZ1 Aluminio 12/20 kV de secciones
240 mm?2,

Las zanjas cumplirdn con lo establecido en la ITC-LAT 06, del Real Decreto
223/2.008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

El recorrido de las zanjas de media tension evitara en lo posible pasar por debajo
de los seguidores, facilitando asi su instalacion y mantenimientos futuros. La descripcion
de las zanjas de media tensién queda descrita en el apartado correspondiente de la
presente memoria.

Se evitara en lo posible, los cambios de direccidn de las canalizaciones entubadas
respetando los cambios de curvatura de los cables indicados por el fabricante. En los
lugares donde se produzcan cambios de direccion, para facilitar la manipulacion de los
cables podran disponerse arquetas de giro sin tapa de registro. Con objeto de no
sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tiro de cable,
en los tramos rectos se realizaran calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. A la
entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente
selladas en sus extremos.

CARACTERISTICAS ‘

Clase de corriente Alterna trifasica
Frecuencia 50 Hz
Tensién nominal 15 kV
Tension mas elevada para el material 17,5 kv

Tabla 13. Caracteristicas linea media tension

8. Instalacion eléctrica de evacuacion de Media Tensién (MT)

La instalacion eléctrica de Media tension (MT) tiene el fin de evacuar la energia
generada en la instalacion desde el centro de transformacién de la isla oeste hasta el
punto de conexion situado en el tramo de linea comprendido entre la STR
NAVALCARNERO y el CT DEHESA 13-NER (15 kV) (propiedad de |-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.) en el T.M. de Navalcarnero (Madrid).

o
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El nivel de tension de la linea subterranea de evacuacion serd de 15 kV, y
consistird en una (1) linea subterranea constituida por una terna de cables unipolares
para conectar en el punto de conexion.

Todas las infraestructuras de evacuacion a partir del CT de la isla oeste se recogen
en el Tomo Il - “Proyecto ejecutivo de infraestructuras de evacuacion PSF Labrador”.

9. Sistema de Protecciones

El sistema de proteccidn es el conjunto de equipos necesarios para la deteccién y
eliminacion de cualquier tipo de faltas mediante el disparo selectivo de los interruptores
que permiten aislar la parte del circuito de la red eléctrica donde se haya producido la
falta.

El nimero y duracion de las interrupciones en el suministro de energia eléctrica
junto con el mantenimiento de la tensidn y frecuencia dentro de unos limites es lo que
determina la calidad del servicio. Por lo tanto, la calidad del servicio en el suministro y
gran parte de la seguridad de todo el sistema dependen del sistema de proteccién.

Estos se instalan en todos los elementos que componen el sistema eléctrico
provocando la excitacién y/o alarma de un dispositivo de apertura cuando detectan una
perturbacion, por ejemplo, la bobina de disparo de un interruptor.

También se ocupa tanto de la proteccion de las personas como de las
instalaciones contra los efectos de una perturbacion, aislando las faltas tan pronto como
sea posible, evitando el deterioro de los materiales y limitando el dafio a las instalaciones
y los esfuerzos térmicos, dieléctricos y mecanicos en los equipos provocados por
cualquier tipo de falta.

Otro de los objetivos principales de un sistema de proteccién es evitar pérdidas
econdmicas en la explotacion de la instalacién ya que de por si esta representa una
gran inversion y dependiendo de la importancia de esta dentro de un sistema eléctrico
se pueden tener grandes pérdidas econdémicas tanto para los consumidores como para
la empresa responsable de la explotacion de la instalacion. Ademas, también permiten
preservar la estabilidad y continuidad de la red.

A continuacién, se detallan los diferentes tipos de perturbaciones que se pueden
presentar en una instalacion eléctrica.

- Sobrecargas

- Cortocircuitos

- Sobretensiones
- Subtensiones

- Desequilibrio

- Retorno de energia

—
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Las protecciones quedan incluidas en la entrada del inversor, en el lado de la
corriente continua, protegiéndose mediante fusibles y los elementos de corte para
desconectar los string en caso de cortocircuito o fuga de corriente.

A su vez, se incorporaran protecciones contra sobreintensidades a la salida de los
inversores y en el cuadro general de BT, junto a un interruptor diferencial, que antecede
a los devanados del transformador.

9.1. Protecciones Corriente Continua

Las lineas procedentes de los strings estan protegidas por fusibles de 20 A
alojados en el inversor. De este modo se consiguen dos objetivos; el primero de ellos
es el de impedir que este subgrupo pase a trabajar en ningdn momento como carga y
soportando corrientes inversas superiores a su propia corriente de cortocircuito. El
segundo de ellos es el de permitir la desconexién facil y rapida de este subgrupo,
facilitando las labores del personal de mantenimiento.

Ademas, la caja general de baja tension contendra un fusible de 350 A, asi como
descargador de sobretension para proteger la instalacién contra sobretensiones entre el
polo positivo y tierra, negativo y tierra y entre el polo positivo y negativo.

9.2. Protecciones Corriente Alterna

El inversor cuenta con protecciones contra sobretensiones de clase Il y
cortocircuito tal y como puede verse en su ficha técnica, por lo que no sera necesaria la
instalacion de dichos elementos en el lado del inversor. No ocurre asi en el lado del
transformador, en el que serd necesario la instalacion de una proteccién
magnetotérmica para cada circuito de inversor y una proteccion magnetotérmica general
que proteja todas ellas.

La proteccion tendra capacidad de corte en todas las fases, tendra una intensidad
nominal y un poder de corte ajustados a las necesidades de cada linea tal y como se
describe en el esquema unifilar.

Para la proteccion contra contactos indirectos serd necesario la instalacién de una
proteccion diferencial de intensidad nominal suficiente y sensibilidad de 300 mA.

9.3. Red de tierras

Con objeto de proporcionar una proteccion de las personas contra contactos
directos e indirectos el sistema fotovoltaico se dispondra en esquema “flotante”, es decir,
la red de continua del generador fotovoltaico se encuentra aislada de tierra y existe una
tierra de proteccion a la que se unen las masas metélicas del sistema, asi como los
dispositivos de proteccién frente a sobretensiones.

N
o
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local) <
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia %
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 E

www.ingnova.es Mévil: 655 35 98 99



‘)\’ n Ova PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE ) | m a e S O |
PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID) g

Asi, se dispondra una conexion equipotencial a tierra a la que se unen todas las
partes metélicas de los componentes del sistema fotovoltaico. Esta red de tierra tiene
los objetivos siguientes:

e La proteccion de las personas frente a contactos indirectos, al impedir que las
masas adquieran potencial en el caso de defectos de aislamiento.

e Permitir la correcta actuacion de los limitadores de corriente y sobretension de
la proteccion interna.

Con el fin de evitar la degradacion inducida por potencial en los modulos, se
conectaran a tierra los negativos de todas las series de modulos fotovoltaicos. Para ello,
el inversor contara con un kit especial de puesta a tierra del polo negativo.

Se cumplird el articulo 15 del RD 1.699/2011 y la ITC BT-40 por lo que el electrodo
de puesta a tierra de la instalacion sera independiente del electrodo del neutro de la
empresa distribuidora, asi como también se dispondra de una separacién galvanica
entre la parte de corriente alterna y la de continua de la instalacién.

Los conductores de proteccion discurriran por las mismas canalizaciones de
corriente continua y de corriente alterna de la instalacién. La seccion minima de dichos
conductores vendra dada segun la tabla 2 de la ITC BT-18 y cumplird la norma UNE
20.460-5-54. Asi se dispondra los siguientes conductores de proteccion:

e 6 mm? para la conexién de los marcos, envolventes, partes metalicas, etc... del
generador fotovoltaico.

e 35 mm? en el descargador de sobretensiones o varistor de CA del inversor.

e 35 mm? para el enlace de barra de equipotencialidad con pica.

Los conductores de proteccién seran del mismo tipo y modelo que los empleados
en sus respectivos tramos.

El conductor de tierra que unira la barra de equipotencialidad con la puesta a tierra
sera de cobre desnudo de 35 mm? de seccién nominal, hasta enlazar con una pica de
acero cobrizado de 250 y de 14,2 mm de diametro y 2 metros de longitud total, que se
dispondré hincada en el terreno.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
gue la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto.
La profundidad no sera nunca inferior a 0,5m.

Los materiales utilizados y la realizacion de las tomas de tierra deben ser tales
que no se vea afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosion de
forma que comprometa las caracteristicas del disefio de la instalaciéon. Dado que la
resistencia de un electrodo depende de la resistividad del terreno en el que se establece
y esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del terreno, previa a la
entrega debera ser obligatoriamente comprobada por el Instalador Autorizado. En caso
de que no cumpla con lo establecido se incrementara el nimero de picas separadas un
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metro entre si y unidas por cable de cobre enterrado hasta conseguir la resistencia
adecuada.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion de
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco.
Para ello, se medira la resistencia de tierra y se repararan con caracter urgente los
defectos que se encuentren. Los electrodos y los conductores de enlace hasta el punto
de puesta a tierra se pondran al descubierto para su examen al menos una vez cada 5
afnos.

9.3.1. Paneles fotovoltaicos

Los paneles fotovoltaicos tendran en su composicién un marco metélico anclado
a la estructura de cada seguidor con lo que la tierra de todos los componentes metélicos
del sistema generador sera conjunta a través de la estructura de los seguidores.

9.3.2. Estructuras

Union equipotencial entre estructuras de seguidores con cable ultra flexible.
Puesta a tierra parte superior estructura de seguidores con cable ultra flexible.
Conectado a la red general de tierra mediante conductor de cobre desnudo en B.T y
anillo perimetral.

9.3.3. Inversores

Conectados a tierra en conductor de cobre desnudo en zanja B.T.

9.3.4. Centros de transformacion

Conectado a barra de puesta a tierra de cobre en contenedor en zanja de M.T.,
asi como el neutro del transformador del lado de baja.

9.3.5. Vallado

La valla estara puesta a tierra con picas de 2 m de longitud en cada esquina y en
intervalos de 100 metros. Conectado en cable desnudo a tierra general de la PSF.

9.4. Puesta a tierra

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

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién
alguna de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al
mismo a un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.
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Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto
de instalaciones, edificios y superficie préxima 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.

La eleccién e instalaciéon de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben
ser tales que:

e El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera
a lo largo del tiempo.

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 mecénica 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.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
e Barras, tubos.
e Pletinas, conductores desnudos.
o Placas.

¢ Anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores 0 sus
combinaciones.

e Armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas.

e Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccion 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
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto.
La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Bornes de puesta a tierra

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne de conexién de
puesta a tierra para los conductores siguientes:

e Los conductores de tierra.

e Los conductores de proteccion.
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e Los conductores de unién equipotencial principal.

e Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo
que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un (til, tiene que ser mecanicamente seguro y debe
asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccién

Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccién tendran una seccion minima igual a la fijada en la
tabla siguiente:

En todos los casos, los conductores de protecciéon que no forman parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccién, al menos de:

e 2,5mm?, silos conductores de proteccién disponen de una proteccién mecanica.

e 4 mm?, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion
mecéanica. Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

o conductores en los cables multiconductores

o conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comudn con
los conductores activos, conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas
de los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en
serie en un circuito de proteccion.

Red de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccién de seccién mayor de la instalaciéon, con un
minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mmz? si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no
desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

Para proteger toda la instalacion fotovoltaica contra rayos, se decide colocar una
pica de puesta a tierra en cada fila y en ciertas zonas de la superficie, sumando un total
de 80 picas.

El Centro de Transformacién contara a su vez con un anillo de tierra, de cobre con
seccion de 95 mm2.
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Todas las partes metalicas de la instalacion incluido el vallado perimetral se
conectard a la red equipotencial de tierras.

10. Descripciéon de los trabajos

A continuacion, se describen las distintas operaciones que seran necesarias para
desarrollar el Proyecto de Planta Solar Fotovoltaica conectada a red. Los trabajos de
ejecucion se pueden clasificar principalmente en:

e Topografia

e Obra Civil

e Sistema de seguridad

e Sistema de monitorizacion y control
e Suministro de Equipos

e Montaje mecéanico

¢ Montaje eléctrico

10.1. Topografia

Los trabajos de topografia comprenden el replanteo inicial de la Instalacion sobre
el terreno para delimitar los limites de la Planta, los viales de acceso, vallado y ubicacion
de las cimentaciones de la estructura.

El replanteo topogréfico del terreno sera aprobado por el contratista principal antes
del inicio de los trabajos y servira de base topografica para la cuantificacion de estos;
dichas aprobaciones se sucederan en los inicios y finales de las fases de desbroce,
excavacion y rellenos.

La realizacion del levantamiento se basara en las coordenadas de al menos dos
vértices geodésicos o antenas “Global Navigation Satellite System” (GNSS) para la
determinacion de sus tres coordenadas del sistema oficial de referencia. Para
determinar las alturas ortométricas, se deben conectar al menos otros dos niveles de
puntos, si no se proporciona un modelo gravitacional que asegure una precision
absoluta “H” menor de 10 cm.

Estas bases se presentaran en los planes de levantamiento y se construira de
manera que se asegure su permanencia y que no estén colocadas en terrenos agricolas
0 en lugares con riesgo de desaparicién o cualquier tipo de movimiento. Se debe
asegurar que las bases estén ubicadas en un area protegida de dafios mecénicos y
perturbaciones electromagnéticas, donde prevalecera el patron de sostenibilidad.
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10.2. Obra civil

10.2.1. Acondicionamiento del terreno

Para la construccién de una planta solar de estas caracteristicas es necesario
contar con una amplia superficie disponible, para lo cual la ubicacién ideal tanto por las
caracteristicas del mismo, como del punto de vista econémico es en suelo rustico.

Después de una amplia busqueda, se han seleccionado las parcelas que, por un
lado, adaptdndose a la orografia del terreno tipico de la zona necesiten menor
acondicionamiento, ademas de una afeccion menor a la fauna y vegetacion existente.

La instalacion de los seguidores exige tener un maximo de pendiente de un 17%
en direccion norte sur, acorde a la especificacion técnica del seguidor. Con respecto a
la cubierta del terreno, no se prescribe unas caracteristicas ni actuaciones especiales,
pues la altura minima de las placas al suelo en la posicion méas desfavorable (inclinacion
de 55° respecto la horizontal) es de 0,5 metros, con lo que para la instalacion de los
mddulos se simplifican y reducen las labores de desbroce de vegetacion necesaria,
tanto durante la fase de construccion como durante la vida util de la instalacion.

Para las tareas de limpieza y mantenimiento de vegetacion, prevaleceran las
directrices que se establezcan en la autorizacion ambiental.

La preparacion del terreno consistira en una limpieza y desbroce del terreno para
eliminar la capa vegetal existente sin realizar movimientos de tierra.

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones,
plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material
indeseable segln el Proyecto o a juicio de la direccién de obra. Estos trabajos seran los
minimos posibles y los suficientes para la correcta construccion del Proyecto. Los
elementos singulares como es el caso de arboles o especies vegetales protegidas seran
balizados con el objeto de preservarlos durante la construccién y operacion de la
instalacién.

La ejecucioén de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
¢ Remocidn de los materiales objeto de desbroce.
e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.
De esta forma se realizara la extraccion y retirada en las zonas designadas, de

todas las malezas y cualquier otro material indeseable a juicio de la direccion de obra.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos
de construccion.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad. Todos los tocones o raices mayores de diez
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centimetros (10 cm) de diametro seran eliminados hasta una profundidad no inferior a
setenta y cinco centimetros (75cm) por debajo de la rasante.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran
con material procedente de excavaciones en la obra o de préstamos, segun proceda.

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de
aprovechamiento seran eliminados de acuerdo con lo que ordene la direccion de obra
sobre el particular

Dado que la implantacidon propuesta evita las zonas de pendientes limitantes
anteriormente descritas, los posibles los movimientos de tierras se limitaran con caracter
excepcional a la nivelacién del terreno para la implantacién de los CT:

- Plataformas_de cimentacién: las estaciones transformadoras requieren una
plataforma minima de unos 25 m? por cada centro y una elevacién respecto al
suelo de 0,5 m para evitar el contacto con la humedad.

Por lo tanto, se estima una volumetria de 12,5 m? por plataforma de cada una de
las 2 estaciones, sumando una volumetria total de 25 ms.

10.2.2. Orientacion y pendientes

La orientacién de los seguidores sera Norte-Sur. (Acimutal cero).

Como se ha expuesto en apartados anteriores de la presente memoria, la
pendiente maxima que limita la instalacion de seguidores es del 17%, cuyos valores
inferiores son admisibles para la instalacién de dichas estructuras.

10.2.3. Integracion morfoldgica con el terreno ocupado

Las actuaciones que se proyecten se adecuaran a la pendiente natural del terreno,
de modo que ésta se altere en el menor grado posible y se propicie la adecuacion a su
topografia natural, tanto del perfil edificado como del parcelario, de la red de caminos y
de las infraestructuras lineales.

Los elementos topograficos artificiales tradicionales significativos, tales como
senderos, caminos tradicionales, escorrentias, setos y otros analogos se incorporaran
como condicionante de proyecto, conservando y resaltando aquellos que favorezcan la
formacion de un paisaje de calidad y proponiendo acciones de integracion necesarias
para aquellos que lo pudieran deteriorar. Las acciones de integracion seran coherentes
con las caracteristicas y el uso de los elementos topogréficos artificiales, garantizando
la reposiciéon de dichos elementos cuando resultaran afectados por la ejecucién de
cualquier tipo de obra.

10.2.4. Cimentacion estructura seguidor solar

Los postes de la estructura solar iran anclados al terreno por medio de hinca
directa. Si una vez realizado el ensayo geotécnico de terreno, se encontrase con alguna
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capa del mismo més dura, se propondran soluciones alternativas a la cimentacion de
los postes para estas zonas.

10.2.5. Cimentacion para centros de transformacion

Los centros de transformacion se colocaran sobre muros de hormigén HA-
25/B/20/1la y losa de cimentacion, adecuada para el peso de la estacion transformadora
y con las siguientes caracteristicas:

Posicion Dimensiones

Dimensiones (Largo —Ancho) Las dimensiones de la losa deberan de sobresalir 1 metro
en todo el perimetro de la estacidn transformadora.,

cuyas dimensiones son 6.058 x 2.438 mm.

El canto El canto minimo serd de 300 mm. Se dejaran los tubos

necesarios para el paso de los cables de media y baja

tension, asi como los de control.

Tabla 14. Caracteristicas de la losa de cimentacion

En la siguiente figura se ilustra un ejemplo de la cimentacion vista desde perfil.
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llustracion 24. Ejemplo cimentacion estacion transformadora

10.2.6. Canalizaciones

10.2.6.1. Canalizaciones de corriente continua

El cableado de los strings a los inversores discurrird parcialmente enterrado bajo
tubo y una parte aérea sobre la propia estructura de las estructuras fijas. Por otro lado,

el cableado desde las cajas de conexién a los inversores discurre directamente
enterrado.

Las uniones serie de los médulos se realizarAn mediante conexiones rapidas y
especiales de Clase Il, realizandose ésta por la parte posterior a los mismos. Los cables
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irdn embridados a las estructuras soportes y pasaran desde la estructura al suelo bajo
tubo de proteccion. Desde este punto partiran hacia los inversores.

Las canalizaciones tendran una anchura de 30 cm, como minimo, y una
profundidad tal que permita que los tubos queden a una profundidad minima de 75 cm.
Se dispondra una capa de arena de rio lavada de espesor minimo de 0,05 m sobre la
que se colocaran los tubos. Por encima de ellos ira otra capa de arena de 0,10 m de
espesor.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccion mecénica que en las condiciones de instalacién soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los
tubos, asi como una cinta de sefializacién que advierta la existencia del cable eléctrico.
Se admitira también la colocacién de placas con doble mision de proteccion mecanicay
de sefializacion.

10.2.6.2. Canalizaciones de corriente alterna BT

El cableado desde los inversores a la estacién de potencia discurre directamente
enterrado.

Los cables iran embridados a las estructuras soportes y pasaran desde la
estructura al suelo bajo tubo de proteccion. Desde este punto partiran hacia la estacion
de potencia.

Las canalizaciones tendrdn una anchura de 30 cm, como minimo, y una
profundidad tal que permita que los tubos queden a una profundidad minima de 75 cm.
Se dispondra una capa de arena de rio lavada de espesor minimo de 0,05 m sobre la
que se colocaran los tubos. Por encima de ellos ira otra capa de arena de 0,10 m de
espesor.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccion mecéanica que en las condiciones de instalacién soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los
tubos, asi como una cinta de sefializacién que advierta la existencia del cable eléctrico.
Se admitira también la colocacién de placas con doble mision de proteccion mecanica 'y
de sefializacion.

10.2.6.3. Canalizaciones de corriente alterna MT

El cableado de la parte de corriente alterna ira enterrado bajo tubo a una
profundidad de 1 m cuando existan impedimentos que no permitan lograr las
mencionadas profundidades, éstas podran reducirse, disponiendo protecciones
mecanicas suficientes. Por el contrario, deberdn aumentarse cuando que las
condiciones que se establezcan asi lo exijan.

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,
salvo que el tendido del cable se haga por medios mecéanicos. Sobre el fondo de la zanja
se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor
minimo 0,05 m y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser
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compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera con estribas
u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos
laborales. Por encima del cable se dispondra otra capa de 0,1 m de espesor que podra
ser de arena 0 material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones, estos deben de tener una proteccion
mecanica que en las condiciones de instalacién soporte un impacto puntual de una
energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los cables, asi como una cinta
de sefializacion que advierta de la existencia del cableado. Se admitira también la
colocacion de placas con doble misién de proteccion mecanica y de sefalizacién.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccién de los tubos. En los puntos
donde se produzcan y para facilitar la manipulacién de los cables, se dispondran
arquetas con tapa, registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos
rectos se instalaran arquetas intermedias como maximo cada 100 m. Esta distancia
podra variarse en funcion de cruces o derivaciones. A la entrada en las arquetas, los
tubos deberan quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de
roedores y de agua.

10.2.7. Viales internos

Los viales interiores perimetrales, asi como los de acceso a las estaciones de
transformacion se resolveran mediante la compactacibn mecanica del terreno,
manteniéndose por la empresa encargada del mantenimiento de la PSF. Tendran una
anchura de 4 m.

Los accesos a la PSF se realizan por caminos de titularidad publica que
comunican con la planta solar.

No se proyectan caminos elevados, de forma que el camino de acceso al CT en
cada una de las islas se ejecutar4d mediante compactacion superficial de la traza del
camino y posterior extensién de una capa de 15 cm de zahorra artificial para garantizar
a planeidad de la superficie de rodadura.

Este vial presentard las siguientes caracteristicas:

- En su ejecucién no se llevaran a cabo movimientos de tierra y no se crearan
taludes de desmonte ni de terraplén.

- Durante la ejecucion de la obra se evitara la destruccion de la capa vegetal en
las zonas adyacentes, si la hubiere.

- Anchura de 4,00 m y firme de zahorra en toda su traza.

- El vial proyectado se adaptara a la topografia del terreno. Dada la pendiente en
la zona de actuacion y que la misma no se ve afectada por ninguna red de
drenaje no serd necesario la ejecucion de drenajes longitudinales y/o
transversales.

- Por la tipologia y simplicidad del camino rural proyectado, los materiales
utilizados en el mismo y la ausencia de movimientos de tierra en su ejecucion,
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este quedard perfectamente integrado en el entorno, minimizando el impacto
ambiental tanto en la fase de ejecucion como en la fase de funcionamiento,
durante la cual se prevé un escaso y esporadico trafico, reducido Unicamente al
transito de vehiculos para las tareas puntuales de mantenimiento de la planta.

La pendiente maxima de los caminos se establece en un 10%.

Los viales deberan soportar un tréfico ligero durante la fase de operacién de la
Planta Fotovoltaica, reducido a vehiculos todo terreno y vehiculos de carga para labores
de mantenimiento y reparacion. De forma puntual el acceso de vehiculos pesados podra
ser necesario para el transporte de equipos como los transformadores.

En aquellos puntos de cruces de cables y zanjas enterradas con los caminos, se
instalaran tubos corrugados embebidos en hormigén para posterior instalacion de los
cables a través de dichos tubos.

Respecto a los caminos de acceso a la Planta Solar, se adecuaran en aquellos
tramos en los que sea necesario para garantizar el paso de vehiculos de carga durante
la fase de obras. Se les proporcionard un ancho minimo de 4 metros y se construiran
sobreanchos en curvas para asegurar el paso de camiones y/o maquinaria.

10.2.8. Vallado perimetral

Se instalara un vallado perimetral del tipo cinegético, compuesto por tubos
galvanizados, colocados cada 3,00 metros en excavaciones rellenas de hormigon en
masa H-25, de 48 mm de didmetro, 12 mm de espesor y 2,15 m de altura. En todos los
cambios de direccién, o en su defecto, cada 45 m, se dispondran postes de refuerzo con
dos tornapuntas. La malla sera de tipo cinegética y tendra 2,00 m de altura. Se colocaran
4 tirantas de alambre de 16 mm con sus tensores y tornillos correspondientes.

Se realizaran accesos a la planta mediante cancela de 6 m de anchuray 2,15 m
de altura en dos hojas, realizadas con tubo galvanizado de 48 mm de diametro y 1,2
mm de espesor mas malla electrosoldada de las mismas caracteristicas que la anterior.

Los cerramientos o vallados perimetrales de la instalacion deberan tener una
tipologia que permitan ser permeables a la fauna silvestre terrestre por su zona inferior.
Al respecto, es recomendable emplear una malla metalica anudada de tipo ganadero,
con una altura maxima de 2 m, un niumero maximo de 20 hilos o alambres horizontales
y una separacion constante entre los hilos verticales de la malla de 30 cm. La distancia
minima entre los dos hilos horizontales de la malla sera de 15 cm. La valla carecera de
elementos cortantes o punzantes en toda su longitud, ni tampoco tendra otros anclajes
al suelo o cables tensores inferiores, ni estar rematada por viseras o voladizos en su
parte superior.

Con objeto de preservar el medio, el vallado dispondra de pequefios accesos de
0,30 x 0,30 m instalados cada 150 m para permitir el paso de animales pequefos
existentes en la zona.
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llustracion 25. Vallado tipo proyectado en la PSF
10.2.9. Estudio geotécnico

En el momento de desarrollar la actuacion, se realizara un estudio geotécnico, de
forma que se determinen las caracteristicas del terreno y asi, conseguir la forma 6ptima
de los trabajos de anclado o cimentacion de los elementos de la instalacién fotovoltaica.

10.2.10. Sistema de drenaje

El disefio del sistema de drenaje se aborda estrechamente ligado con el
movimiento de tierras y las explanaciones a realizar, en caso necesario.

Se trata de aprovechar al maximo las lineas de flujo principal existentes,
modificAndolas o reordenandolas, disefiando y dimensionando cada uno de los
elementos de drenaje que garanticen una correcta y éptima evacuacion de aguas.

Segun se indica en el Anejo 5 “Estudio hidrologico”, en funcién del estudio de la
pluviometria de la zona, se calculan la escorrentia superficial y las precipitaciones
maximas sobre la parcela. Los datos obtenidos al respecto concluyen que no es
necesario proyectar canalizaciones que permitan evacuar, controlar, conducir y filtrar
todas las aguas pluviales hacia los drenajes naturales del area ocupada por la
Instalacion.

En la planta solar disefiada, no se realizaran movimientos de tierra que produzcan
alteraciones topograficas que puedan afectar a los cauces existentes y/o interrumpir el
drenaje natural del terreno afectado. Tampoco se proyectan caminos elevados por lo
que no sera necesario disefiar una red de drenaje.

10.2.11. Perforacion horizontal dirigida

La perforacion horizontal dirigida se emplea Unicamente cuando no es posible la
apertura de zanjas, ya que no se altera el medio fisico, evitandose la rotura de
pavimentos, movimientos de tierra, construcciéon de la propia excavacion, etc.

En el presente proyecto, se plantea esta técnica en el cruce de la linea subterranea
de MT prevista para la interconexidn entre las dos islas de la planta solar bajo el Arroyo
de la Retamosa, siempre gue no sea posible realizar zanja a cielo abierto.
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UTM ETRS89 HUSO 30
PHD Nombre
X Y
1 Arroyo de la Retamosa 409.808,69 4.464.304,25

Tabla 15. Perforaciones Horizontales Dirigidas Propuestas.

Dependiendo del sistema usado para la perforacidbn se colocara una tuberia
metalica o una tuberia de polietileno de alta densidad. Dentro de esta tuberia se
colocaran los tubos de polietileno por los que se introduciran los cables. Una vez
colocados los tubos, se hormigonara la entrada de la tuberia, con un pequefio dado, con
el fin de impedir la entrada de la humedad en el tubo.

El procedimiento de los trabajos de la perforacién seré el siguiente:

e Disposicion: la perforacion puede comenzar desde una pequefia cata, quedando
siempre la maquina en la superficie, o bien desde el nivel de tierra. En esta
primera fase se determinaran los puntos de entrada y de salida de la perforacion,
ejecutando las catas si procede, y se seleccionara la trayectoria mas adecuada
a seguir.

e Perforacion piloto: se van introduciendo varillas, las cuales son roscadas
automaticamente unas a otras a medida que va avanzando la perforacién. En el
proceso se van combinando adecuadamente el empuje con el giro de las varillas
con el fin de obtener un resultado éptimo. La perforacion piloto se debera realizar
a la profundidad apropiada para evitar derrumbamientos o situaciones donde los
fluidos utilizados pudieran salir a la superficie.
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llustracién 26. Esquema del proceso de perforacion piloto

e Escariado: Una vez hecha la perforacion piloto se desmonta el cabezal de
perforacion. En su lugar se montan conos escariadores para aumentar el
diametro del tunel. Se hacen tantas pasadas como sea necesario aumentando
sucesivamente las dimensiones de los conos escariadores, y asi el diametro del

tunel.
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llustracion 27. Esquema del proceso de escariado

e Instalacion de la tuberia: Finalmente se une la tuberia, previamente soldada por
termofusion en toda su longitud, a un cono escariador-ensanchador mediante
una pieza de giro libre de modo que va quedando instalada en el tunel
practicado.

10.2.12. Instalaciones provisionales y zonas de acopio

Seinstalaran en una zona llana un espacio disponible para convertirlo en un centro
de trabajo, con todas las dotaciones de infraestructura necesarias para que se pueda
desarrollar la actividad en condiciones de dignidad, seguridad y garantia de
preservacion de la salud de las personas que, durante el tiempo necesario, van a
trabajar en dicho entorno. Estas dotaciones de infraestructura tendran caracter
provisional y compartiran espacio con el aparcamiento de la maquinaria y acopio de
materiales.

El almacenamiento de materiales ferrosos sera realizado en pilas sobre bases de
madera para impedir el contacto directo con el suelo.

Esta zona de acopio, donde se instalara también los elementos necesarios para
el almacenamiento y gestion de residuos generados en la obra de las instalaciones se
ubicara dentro de la zona vallada de la PSF. Asimismo, éste facilitara el transito de los
vehiculos y maquinaria.

La fase de obra tanto de la PSF, como de la linea se realizardn de manera
simultanea, de forma que se podran aprovechar los recursos y maquinarias entre las
diferentes actuaciones.

10.3. Sistema de seguridad

Se instalard un sistema de seguridad compuesto de un sistema detector de
intrusién, compuesto por barreras de microondas y un sistema de circuito cerrado de
televisién y video (CCTV), compuesto por camaras de vigilancia fijas, con vision
nocturna y distribuida a lo largo del perimetro abarcado por las plantas.

Para la instalacién del sistema de seguridad, se instalaran durante la fase de
ejecucion del proyecto unos tubos enterrados a una profundidad minima de 40 cm, con
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un diametro minimo de 80 cm, por los que se tenderan los cables de sefial y alimentacion
tanto de las camaras como de las barreras de microondas. Dicha canalizacion también
seguird el recorrido del perimetro de la planta.

10.4. Sistema de Monitorizacion y Control

El sistema de monitorizacion y control de la Planta estara basado en productos
abiertos del mercado e incluird el SCADA vy el sistema de control de la Planta PPC, asi
como todos los equipos necesarios para comunicar con el resto de los sistemas de la
Instalacion. Este sistema ira alojado en un servidor local instalado en el centro de
transformacion de la planta.

Con la informacion recopilada por los dispositivos de campo, el SCADA generara
una imagen completa de la planta, con el fin de facilitar la gestion y supervision de la
planta, permitiendo la deteccién en tiempo real de fallos, facilitando asi tomar medidas
correctivas para evitar el cierre de equipos y la pérdida de produccion.

La red de comunicaciones estara compuesta por diversas redes virtuales (VLANS)
que ayuden en la segregacion del trafico de datos y aumenten la seguridad y estabilidad
del sistema. El medio fisico para los anillos de la red principal sera fibra éptica
monomodo, otorgando la redundancia necesaria para permitir el correcto
funcionamiento del sistema ante fallos puntuales en alguno de los componentes de los
anillos.

El protocolo base para las comunicaciones serd Modbus TCP, siendo este un
estdndar en el sector fotovoltaico que permite la rapida integracién de sistemas y
herramientas de depuracion que ayuden a la deteccion y correccion de fallas. De cara
a la comunicacién con sistemas exteriores el sistema dispondra de pasarelas de
comunicacion que aseguren la integracién con protocolos de telemando y control como
por ejemplo IEC-104, DNP3, IEC 61850 MMS/GOOSE, etc El sistema se puede
configurar para permitir el acceso a sistemas de adquisicion externos o el sistema de
gestion de la Utility manteniendo en todo momento los criterios mas estrictos de
Ciberseguridad y encriptacién de datos que eviten accesos no autorizados al sistema.

La siguiente imagen muestra un detalle de la propuesta del sistema de
monitorizacién y control a través de su arquitectura de redes:

N~
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llustracion 28. Detalle de arquitectura de comunicaciones

\

=

El sistema de monitorizacién sera capaz de acceder y almacenar los siguientes
grupos de variables:

¢ Produccion instantdnea de los inversores.

e Voltaje de entrada y salida de los inversores.

e Estado de los inversores.

e Contadores de medicion de datos.

¢ Datos de medicion de las estaciones meteoroldgicas.

10.4.1. Estacién meteoroldgica

La estacion meteorologica permite la medicién continua de los principales
pardmetros meteoroldgicos registrandolos en una base de datos para su analisis, y
visualizandolos graficamente y en tiempo real mediante la aplicacion.

La instalacion fotovoltaica estard equipada con una (1) estacibn meteoroldgica
profesional, robusta y fiable, disefiada para la monitorizacion de las principales variables
meteoroldgicas (irradiancia, temperatura de panel, temperatura ambiente, velocidad de
viento, etc.).

Es una estacion meteorolégica totalmente auténoma, alimentada por un panel
solar y una bateria interna. Transmite los datos meteoroldgicos recogidos en tiempo real
via GSM/GPRS eliminando asi, la necesidad de infraestructuras en el lugar de
instalacion.

Desde el sistema y la aplicacién se pueden visualizar las siguientes variables:
e Pluviometria.
e Temperatura.

e Humedad Relativa del aire.

e}
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e Punto de rocio.
e Viento.
e Radiacion solar.

e Evapotranspiracion (método Penman-Monteith).

Estara compuesta por los siguientes equipos:
e Pirandmetro Horizontal e Inclinado para medir radiacion global y global inclinada.
e Células calibradas con una inclinacién igual a la de los médulos fotovoltaicos.
e Células calibradas horizontales.
e Sondas para medir T2 de dos mddulos fotovoltaicos (PT100)
e Anemodmetro.
o Termohigrémetro.

e Logger y comunicaciones.

En la estacion meteoroldgica se instalaran adicionalmente dos células calibradas
en el plano de los moédulos. Una se mantendra limpia y otra se limpiard con la
periodicidad de la limpieza de la planta, con estas dos células se tendra la medicion.

Todos los medidores tendran la precisién adecuada, cuyo error en ningin caso
superara el +3%. Todos los equipos deberan contar con los correspondientes
certificados de calibracion para la configuracién en la que se encuentran instalados.

Ningln equipo se encontrara obstaculizado por cualquier elemento, poniendo
especial atencion a las sombras. No habra elementos que produzcan sombras en ningin
equipo en ningin momento del afio.

La estacion estara siempre conectada a la Red de SSAA para evitar pérdidas de
datos por descarga de baterias. Usandose estas Unicamente en los casos en los que
haya caidas en la linea que pudieran interrumpir la recepcién correcta y normal de los
datos.

La comunicaciéon serd mediante protocolo Modbus/TCP o Modbus/RTU.

10.4.2. Equipo de medida

Para la medicion de la energia generada se instalara un contador electrénico
trifasico bidireccional para medida en la parte de 15 kV del Centro de Proteccion y
Medida, objeto del Tomo Il “Proyecto ejecutivo de infraestructuras de evacuacion PSF
Labrador”. Se ajustara a la normativa metroldgica vigente, al Reglamento de Puntos de
Medida y a sus instrucciones técnicas complementarias.

El contador se conecta a los transformadores de tension e intensidad de la celda
de medida correspondiente, y siendo un punto de medida tipo 1 la clase de precision
debera ser minimo de 0,2S y 0,5 para la energia activa y reactiva respectivamente,

o
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segun el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto. El contador dispondréa de puerto
Optico local y puerto remoto serie. Dispone de un display que permite la visualizacion de
todos los parametros que registra el equipo. La configuracion de la pantalla de
visualizacién es fija y completa, ya que se pueden consultar todos los parametros que
registra el equipo. Algunos de los pardmetros que se pueden visualizar son:

e Energia generada absoluta por tarifa.

e Energias generadas absolutas de meses anteriores.

e Tension, corriente, factor de potencia por fases, etc.

e Potencia activa y reactiva.

e La comunicacién serd mediante protocolo Modbus/TCP o Modbus/RTU.

10.4.3. Inversores

Incluyen un software de monitorizaciéon con versién también para Smartphone,
para facilitar las tareas de mantenimiento, mediante la monitorizacién y registro de las
variables de funcionamiento internas del inversor a través de Internet (alarmas,
produccién en tiempo real, etc.), ademas de los datos histéricos de produccién.

Dispone de dos puertos de comunicacién (uno para monitoreo y uno para control
de planta), que permite un control rapido y simultaneo de la planta.

10.4.4. Sistema de control de planta (PPC)

Se instalara una Unidad de Control Central, coordinadora del inversor de la planta,
y grabacion en tiempo real de todas las condiciones en la red (V, F, Q) y la planta
fotovoltaica, con provisién de interfaces abiertas, protocolos estandar y conexion flexible
de E/S externas para la grabacion y transmision de datos.

El sistema de control de la planta utilizara los equipos de comunicaciones (anillo
de fibra optica, convertidores Ethernet...), pero funcionara independientemente del
SCADA de monitorizacion.

El controlador de energia de planta, a través de los inversores, gestionara todos
los pardmetros necesarios para garantizar una estabilidad permanente y sostenible de
la red.

El Controlador de Planta permite al operador mantener los valores objetivo de la
planta fotovoltaica y de la red. Debe garantizar que la planta se adapte a las exigencias
de la red en cada fase de funcionamiento, y las consignas del Operador del Sistema.

La planta fotovoltaica tendra capacidad para variar el suministro de energia
reactiva, tanto por el dia como por la noche, con valores constantes o dinamicos. El
punto de medida de la instalacion sera Centro de Proteccion y Medida.

En ningln caso se sobrepasaran los 5,00 MW en el Punto de Interconexion (POI)

concedida.
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El sistema de control PPC se integraré en el sistema de control y supervision para
el pleno cumplimiento del cédigo de red y los requisitos especificos del proyecto. Las
funcionalidades del sistema se dividen en diversas capas de control que facilitan la
modularidad y flexibilidad del sistema.

El proceso de control se basa en un control en lazo cerrado teniendo como Input
principal la medida en el punto de interconexion y como Output las referencias de
potencia activa y reactiva para controlar la produccién de los inversores.
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llustracion 29. Detalle sistema de control

La capa principal del sistema de control es la que asegura el correcto cumplimiento
del cédigo de red acorde a la capabilidad del sistema segun sus parametros de disefio.

La limitacion de la produccién de potencia activa es la funcién principal del sistema
de control. El sistema de control monitoriza en tiempo real la inyeccion de potencia en
el punto de inyeccion a red y envia la consigna de produccion maxima admisible a los
inversores a través de la red de comunicaciones para asegurar que el sistema produce
la maxima potencia disponible impidiendo que en ningdn momento se sobrepase la
maxima potencia permitida. Los inversores recibiran estas consignas de produccion a
través de su interfaz de comunicaciones y adaptaran su punto de maxima produccion
de potencia (MPPT), variando la inyeccion de corriente a la red.

La méxima potencia de inyeccién permitida seré la potencia concedida en el punto
de interconexion (POI), en este caso 5,00 MW, o bien una sefial de limitacién recibida
de la Utility en caso de que se quiera reducir ain mas la produccion del parque.

Del mismo modo, las capas de control superiores como el Centro de Control de la
Utility recopilaran informacion local, y utilizaran la red de comunicacion de control y
supervision para gestionar las acciones de control remoto y enviar consignas al sistema

—
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local de acuerdo con variaciones de la red, variaciones de la demanda, etc. Otras
funciones de control que podran estar activas seran las siguientes:

¢ Limitacion de gradiente de potencia

e Control Potencia-Frecuencia

e Regulacién de tensién

e Control de referencia de potencia reactiva
e Control de referencia del factor de potencia

Aparte de las funciones principales de control en el punto de interconexion (POI),
el sistema de control de la planta incluye capas de control inferiores aplicadas
internamente. Estas capas de control inferiores reportaran informacién esencial sobre
mediciones, estado y alarmas al sistema.

Las capas de control inferiores se aplican a:

e Control interno de inversores
e Sistema de posicionamiento de estructuras fijas

e Funciones generales de seguridad

10.5. Suministro de equipos

Previo al montaje electromecanico de la Planta se realizara la recepcion, acopio y
almacenamiento de materiales en el lugar destinado a tal efecto. Todos los materiales
para el montaje de la estructura solar, asi como los modulos FV, cuadros eléctricos y
otras piezas de pequefio tamafio se entregaran en obra debidamente paletizados. La
descarga desde el camién hasta la zona de acopios se realizara mediante el uso de
gruas pluma. El suministro de equipos incluye la recepcién, acopio y reparto de los
materiales de construccion.

10.6. Montaje mecanico

10.6.1. Montaje de estructuras con seguidor y médulos

La estructura con seguidor solar horizontal estd formada por un conjunto de
perfiles metélicos unidos entre si. La estructura principal es un perfil tubular apoyado
sobre postes. Estos se instalaran por medio de hincado directo al terreno siempre que
sea posible, a una profundad de hincado minima segun se determine en el Pull-Out Test
que debera realizarse previo a la construccién de acuerdo al estudio geotécnico. En
aquellos casos en los que el hincado directo no sea posible, se utilizara el método de
pre-drilling para la instalacion de las hincas de las estructuras, y si tampoco fuera
posible, se utilizaran micropilotes o zapatas de hormigén aisladas.

N
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El perfil tubular se acopla mediante un brazo pivotante a una biela accionada por
un actuador electromecénico, el cual hace girar la estructura de forma automatizada.

El montaje de la estructura concluye con la fijacion de los médulos fotovoltaicos y
las cajas de seccionamiento a los perfiles metalicos mediante uniones atornilladas.

10.6.2. Montaje de estaciones de potencia

Las estaciones de potencia tan solo necesitaran la adecuacion del terreno donde
se instalara y su correcto posicionamiento en el campo solar mediante una cimentacion
a base de muros y una losa de cimentacion.

10.7. Montaje eléctrico

10.7.1. Baja tensién (BT)

La instalacion eléctrica de baja tension se puede dividir a su vez en:
e Instalacion de corriente continua en baja tension (CCBT)

¢ Instalacion de corriente alterna en baja tension (CABT).

La instalacion CCBT comprende la disposicién de todo el cableado de string CC
en el campo fotovoltaico.

En primer lugar, se procedera a la formacién de los strings de moédulos FV
interconectando entre si los médulos FV contiguos de una estructura fija hasta completar
el nimero necesario para cada serie. Esta operacidén se repetira sucesivamente para
todos los strings de la Planta.

La instalacion CCBT se completa mediante la conexién eléctrica entre los strings
y los inversores, que son armarios eléctricos de intemperie destinados a conectar en
paralelo varios strings. Dicha conexioén se realiza mediante el tendido de cable aislado
por canalizaciones subterraneas previamente ejecutadas.

La instalacion CABT comprende la conexion eléctrica entre los inversores y la
estacién de potencia y la alimentacion de los estructuras y resto de equipos auxiliares:
se deberan interconectar los armarios de control de las estructuras fijas y los armarios
de cada equipo auxiliar con el cuadro de baja tensidn, instalado en los Centros de
Transformacién y conectados a los transformadores de auxiliares.

10.7.2. Media tension (MT)

Se describen a continuacion los trabajos y elementos necesarios para la ejecucion
de la linea subterranea de Media Tension prevista para la interconexion de las dos islas
que conforman la planta.

™
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Todas las infraestructuras de evacuacion a partir de la estacion de transformacion
2 son objeto del Tomo Il - “Proyecto ejecutivo de infraestructuras de evacuacion PSF
Labrador”.

10.7.2.1. Disposicion del Montaje

Los cables se agruparan en tresbolillo, siguiendo el esquema de colocacion de
fases siguiente:

@

llustracién 30. Colocacién de cables en tresbolillo

Los conductores se instalaran directamente enterrados, exceptuando en aquellas
zonas donde se produzcan cruzamientos con diferentes afecciones (carreteras, caminos
publicos, cauces...), donde se instalaran enterrados bajo tubo.

10.7.2.2. Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones
deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacion, etc.)

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexién se realizaran siguiendo el
Manual Técnico correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del
fabricante.

Terminaciones

La tecnologia de instalacion aceptada sera contractil en frio o enfilable, de
presentaciones monobloc o integrales, segun lo indicado en la Norma UNE 211027
capitulo 5. Ademds, cumplira con las caracteristicas indicadas en el capitulo 7 de la
citada Norma UNE y con lo que a continuacion se indica:

e EIl control de campo en las terminaciones estara integrado con la cubierta del
terminal.

e Las superficies expuestas al contorneo seran resistentes a la formacion de
caminos de carbon y la erosion, cumplirdn los ensayos especificados en la
Norma UNE 211027 para la clase 1A 3,5.

e No se admitirdn que las aletas que se coloquen para aumentar la longitud de la
linea de fuga, sean de piezas independientes. El diametro de las aletas sera
como méaximo el diametro exterior de la fase del cable mas 100 mm.

¢ El aislamiento del cable quedara cubierto totalmente entre el final de la cubierta
y el conector terminal.

<
N~
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local) ©
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia %
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 E

www.ingnova.es Mévil: 655 35 98 99



‘)\’ n Ova PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE T Y | m a e S O |
PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID) g

e Los terminales metalicos, estaran incluidos en el suministro y serdn de
tecnologia por apriete mecanico cumpliendo los requisitos de la Norma UNE
211024-3, no admitiéndose que incorporen piezas sueltas de adaptacion a las
diferentes secciones del conductor a utilizar si no son extraibles con movimiento
voluntario.

e Las longitudes méximas (L) de las terminaciones seran de 650 mm para
terminaciones de exterior y 340 mm para terminaciones de interior.

Empalmes

No sera aceptada La tecnologia de instalacion contractil por calor, sin embargo, el
tipo de presentacion sera monobloc o integral, segun lo indicado en la Norma UNE
211027 capitulo 5, cumpliendo caracteristicas indicadas en el capitulo 7 de la citada
normay, ademas:

e Los elementos a colocar sobre el aislamiento del cable, tendran condiciones
adecuadas para adaptarse totalmente a éste, evitando cavidades de aire.

¢ El manguito metalico de empalme, que se incluird en el suministro, sera de
tecnologia por apriete mecanico segun Norma UNE 211024-3 no admitiéndose
que incorporen piezas sueltas de adaptacion a las diferentes secciones del
conductor a utilizar si no son extraibles con movimiento voluntario.

El empalme estara contenido en una sola envolvente, una por fase, quedando
todas las conexiones en el interior.

10.7.2.3. Sistema de Puesta a Tierra

Puesta a Tierra de las Pantallas Metalicas

Se conectaran a tierra las pantallas de todas las fases en cada uno de los
extremos y en los empalmes intermedios. Esto garantiza que no existan grandes
tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.

llustracién 31.Puesta a tierra de cubiertas metalicas

No sera necesario realizar trasposicion de fases dado que las ternas se montaran
en formacién tresbolillo.

10.7.2.4. Derivaciones

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea
situadas en centros de transformacion o reparto desde lineas subterrdneas haciendo
entrada y salida.

Te)
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10.7.2.5. Ensayos Eléctricos después de la Instalacion

Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el
tendido del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha
realizado correctamente.

10.7.2.6. Canalizaciéon

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,
salvo que el tendido del cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo de la zanja
se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor
minimo 5 cm y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser
compactos y conforme a la normativa de riesgos laborales. Por encima del cable se
dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como minimo, que podra ser de arena o
material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccion mecanica que en las condiciones de instalacion soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los
cables, asi como una cinta de sefializacién que advierta la existencia del cable eléctrico
de M.T. Se admitir4 también la colocacion de placas con doble misién de proteccion
mecanica y de sefializacion.

Y, por ultimo, se terminard de rellenar la zanja con tierra procedente de la
excavacion, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion medios mecanicos.

10.7.2.7. Arquetas

En la entrada de las arquetas las canalizaciones entubadas deberan quedar
debidamente selladas en sus extremos.

La colocacién de arquetas se realizara a ambos lados de los cruces de caminos y
en los giros del trazado.

10.7.2.8. Medidas de Sefalizacion y Seguridad

Las zanjas se realizaran cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y
vial indicadas en las Ordenanzas Municipales, Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, Cédigo de la Circulacion, etc.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefializadas y balizadas, tanto
frontal como longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces, etc.). La obligacion de
sefializar alcanzara, no solo a la propia obra, sino aquellos lugares en que resulte
necesaria cualquier indicacion como consecuencia directa o indirecta de los trabajos
que se realicen.

©
~
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local) ©
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia %
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 E

www.ingnova.es Mévil: 655 35 98 99



l I n Ova PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y A
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE T Y | m a e S O |
PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID) Ty

11. Centro de proteccion vy medida y seccionamiento

El Centro de Proteccion y Medida y el Centro de seccionamiento se ubicaran en
la misma envolvente, dada su ubicacién en suelo urbano y el escaso espacio disponible.
Se pretende afectar a la minima superficie dentro del ambito “S-I. 1 La Dehesa” y la
ordenanza “8. Zonas Verdes”, del Planeamiento refundido de Navalcarnero, donde el
uso de “equipamientos” y “servicios” es un uso compatible.

La aparamenta relativa al Centro de proteccion y medida se describe en el
“Proyecto ejecutivo de infraestructuras de evacuacion “PSF Labrador””.

Por su parte, el Centro de Seccionamiento constituira el punto frontera de la
instalacion a partir del cual las instalaciones seran cedidas a i-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U, por lo que cumplira sus especificaciones técnicas, y sera objeto
de proyecto independiente.
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12. Resumen de presupuesto

Cédigo Capitulo Resumen Importe

1 Trabajos previos 33.500,00 €

2 Suministro de Equipos Principales 2.236.702,00 €

3 Obra Civil 80.805,59 €

3.1 Viales de acceso 460,03 €

3.2 Acondicionamiento del terreno 11.585,25 €

3.3 Cimentaciones 31.960,10 €

3.4 Canalizaciones 36.800,22 €

4 Suministro y Montaje Mecanico 201.410,74 €

5 Suministro y Montaje Eléctrico 349.286,84 €

51 Instalacion de Baja Tensién 290.226,12 €

5.2 Instalacion Puesta a Tierra 14.054,02 €

6 Control y Comunicaciones 88.109,73 €

7 Linea de interconexiéon 11.151,00 €

8 Sistema de Seguridad 120.000,00 €

9 Varios 53.006,92 €

9.01 Seguridad y Salud 42.006,92 €

9.02 Gestion de residuos 6.000,00 €

9.03 Control de calidad y puesta en marcha 5.000,00 €
Total Presupuesto Ejecucion Material 3.173.972,82 €
Gastos generales (13%) 412.616,47 €
Beneficio Industrial (6%) 190.438,37 €
IVA (21%) 793.175,81 €

TOTAL

TOTAL Presupuesto Ejecucion (SIN IVA)  3.777.027,66 €
TOTAL Presupuesto Ejecucion (CON IVA) 4.570.203,47 €

El Presupuesto Material de Ejecucidon asciende a la cantidad de TRES
MILLONES CIENTO SETENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS SETENTA Y DOS
EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS, 1.V.A. no incluido.

El total del Presupuesto de Ejecucion por Contrata de la planta fotovoltaica
asciende a la cantidad de CUATRO MILLONES QUINIENTOS SETENTA MIL
DOSCIENTOS TRES EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS, I.V.A. incluido.
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1. Objeto

Se redacta el siguiente anejo para dar justificacion a los datos de disefio que se
han considerado para la elaboracién del Proyecto Ejecutivo de la instalacion fotovoltaica
Planta Solar Fotovoltaica Labrador.

En la presente memoria de calculo se llevara a cabo el estudio de los siguientes
célculos eléctricos:

e Calculo del generador fotovoltaico.

e Calculo circuito solar en corriente continua.

e Calculos de circuitos de corriente alterna en baja tension.
e (Calculos de protecciones.

2. Normativa aplicable

El calculo de la instalacion solar fotovoltaica se ha realizado siguiente las
siguientes normativas:

e UNE-HD 60364-7-712: sistemas de alimentacion solar fotovoltaica.
o UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de Baja Tension.
¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

e UNE-EN 60296-6: Fusibles de baja tensién. Parte 6: Requisitos
suplementarios para los cartuchos fusibles utilizados para la proteccion de
sistemas de energia solar fotovoltaica

e UNE-EN 60865-1: Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte 1:
Definiciones y métodos de calculo.

e |EC 60502-2: Power cables with extruded insulation and their accessories
for rated voltages from 1 kV (Um=1,2 kV) up to 30 kV (Um=36 kV).

e |EC 60228: Conductors of insulated cables.

3. Calculo del generador fotovoltaico

En el presente apartado se calcula el nUmero maximo y minimo de modulos por
string para el disefio del Proyecto, asi como las ramas en paralelo que se conectan a
cada inversor.
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3.1.  Numero de médulos por string

El nimero maximo de moddulos en serie que conforman un string se calcula
verificando que la tensién mas elevada que pueda alcanzar el string (tensién de circuito
abierto Voc) no supere nunca a la tension maxima del sistema (1.500 V).

N2 de modulos en serie - Voc < Tension del sistema

Por tanto, se ha de comprobar que, incluso en las condiciones mas desfavorables,
la tensidn del circuito abierto de una asociacién en serie de modulos no supere los 1.500
V.

La tension de circuito abierto del médulo en funcién de la temperatura minima
viene dada por la siguiente expresion:

VoCinvierno = V0Case¢ - [1 + (T — 25°C) - f]
Donde:

o Vocinvierno €S la tension de circuito abierto del modulo para una determinada
temperatura de trabajo (en V).

e Vocysoc €s la tension de circuito abierto del moédulo a 25°C para una
determinada irradiancia incidente en el mismo. Este valor lo proporciona el
fabricante en el archivo *.pan del médulo (en V).

e f es el coeficiente que indica la variacion de la tension del médulo en funcién
de la temperatura. Este dato es proporcionado por el fabricante en la hoja
técnica de datos del modulo (en %/°C).

e T es la temperatura ambiente en invierno (- 10 °C)

Aplicando los valores en la férmula se obtiene:

-0,28
Vocramoa = 49,65 - [1 + (=10 — 25°C) - 100 ] =5451V
) i Tensién del sistema ) . 1500
n? de maédulos en serie < — ; n2 de moédulos en serie < —— = 27,51
Voc maxima 5,97

Segun el calculo, el numero maximo de modulos en serie a instalar es de 27.

Una vez determinado el numero maximo de modulos por string en la temperatura
mas desfavorable hay que verificar que el numero de strings en serie trabajan en el
rango de tension del MPPT del inversor (segun ficha técnica 500 V — 1500 V). Esta
comprobacion se realiza calculando el voltaje de trabajo del string de disefio en la
minima y maxima temperatura del emplazamiento, quedando este en el rango admitido
por el inversor.

En primer lugar, se calculara la tension de trabajo en invierno (con la temperatura
minima del emplazamiento):
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Vmppinvierno = VMmppasec - [1 + (Tmin — 25°0) ﬁ] * Ng

Donde:

o Vmppinvierno €S la tension de trabajo del médulo para una determinada
temperatura de trabajo (en V).

o Voc,soc €S la tensidn de circuito abierto del médulo a 25°C para una
determinada irradiancia incidente en el mismo. Este valor lo proporciona el
fabricante en el archivo *.pan del modulo (en V).

e f es el coeficiente que indica la variacion de la tension del médulo en funcién
de la temperatura. Este dato es proporcionado por el fabricante en la hoja
técnica de datos del modulo (en %/°C).

e Tmin €s la temperatura ambiente en invierno (-10 °C)

e Ns numero de modulos en serie.

—-0,28
Vmppinvierno = 41,07 - |1 + (=10 2C — 25°C) W 26 =1.172,47V

Vmppinvierno < VMPD inversor = 1.172,47V < 1.500V

Segun el calculo, el voltaje de trabajo del string de disefio en invierno esta por
debajo del voltaje de trabajo maximo del inversor por lo que el niumero de médulos en
serie establecido es correcto.

En segundo lugar, se calculara la tension de trabajo en verano (con la temperatura
maxima del emplazamiento):

Vmpvyerano = VMppasec [1+ (Tmax — 25°C) ,8] " Ng
Donde:

o Vmppyerano €S la tension de trabajo del mdodulo para una determinada
temperatura de trabajo (en V).

o Voc,soc €s la tensidn de circuito abierto del médulo a 25°C para una
determinada irradiancia incidente en el mismo. Este valor lo proporciona el
fabricante en el archivo *.pan del modulo (en V).

e [ es el coeficiente que indica la variacion de la tension del médulo en funcién
de la temperatura. Este dato es proporcionado por el fabricante en la hoja
técnica de datos del modulo (en %/°C).

o Tmax €s la temperatura maxima (50 °C)

e Ns numero de modulos en serie.
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-0,35
Vmppyerano = 41,07 [1 + (50 — 252C) W] *26 =993,07V

Vmppyerano > VMPP inversor = 993,07V > 500,00 V

Segun el calculo, el voltaje de trabajo del string de disefio en verano esta por
encima del voltaje de trabajo minimo del inversor por lo que el nimero de moédulos en
serie establecido es correcto.

3.2. Numero maximo de strings en paralelo por inversor

La intensidad maxima admisible por cada MPPT del inversor es de 65 A, segun
ficha técnica. Teniendo en cuenta ese dato, se deben cumplir las siguientes condiciones:

Intensidad maxima entrada inversor
Imppt (A) en STC 13,27
Isc (A) en STC 13,94
Intensidad entrada maxima inversor (A) 30
Numero maximo strings 2,15

Tabla 1. Numero maximo de ramas en paralelo

Por lo tanto, el numero maximo de strings que se pueden conectar por MPPT en
el inversor para no superar la intensidad maxima de entrada del mismo es de 2 strings.

4. Calculo de la instalacion eléctrica de baja tension

4.1. Objeto

En este apartado se definen los criterios de disefo para el dimensionamiento del
cableado y protecciones de baja tensién de la Planta fotovoltaica.

4.2, Criterios de disefio

A continuacion, se exponen los distintos criterios de disefio considerados para el
disefo eléctrico de la planta fotovoltaica.

e El factor de carga de los circuitos segun las condiciones de instalacién no
sera superior al 95%.

¢ La caida maxima de tensién considerada para los circuitos de baja tensién
sera del 1,5 % en corriente continua y 1,5% en corriente alterna. La pérdida
de potencia maxima sera igualmente de 1,5 %.

e Latemperatura ambiente considerada para el disefio sera de 40 °C.

e Latemperatura del terreno considerada para el disefio sera de 20 °C.
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4.3. Cableado de baja tension

El cableado de baja tension en corriente continua engloba:

It Imagesol

La resistividad del terreno considerada para el disefio sera de 1,00 k*m/W,
la cual se actualizara al realizar estudio geotécnico.

La resistividad eléctrica del terreno se ha considerado en 200 Q*m para la
capa superficial a una profundidad de 0,80 m.

La cantidad de circuitos agrupados dependera del tramo en cuestion.

Para las canalizaciones enterradas entubadas de baja tension se
considera que la seccion del tubo es al menos 4 veces la seccion ocupada
por los conductores.

e Circuitos en corriente continua desde los strings hasta el inversor (circuitos

string).

e Circuitos en corriente alterna desde los inversores hasta el
transformacion.

4.3.1.

Circuito strings — inversor

centro de

Los circuitos string agrupan moédulos en serie cada uno. A continuacion, se reflejan
las caracteristicas técnicas de los modulos y strings:

Caracteristicas del Modulo Fotovoltaico

Potencia (Wp) 545 W
Tensién en el Punto de Maxima 41,07
Potencia (Vwpp)
Intensidad en el Punto de maxima 13,27
Potencia (Ivpp)
Tension de Circuito Abierto (Voc) 49,65
Intensidad de Cortocircuito (Isc) 13,94
Eficiencia, n (%) 21,13 %

Tabla 2. Datos técnicos de los médulos (STC)

String médulos

Mddulos por string 26
Potencia maxima (kWp) 14,69 kWp
Tension a maxima potencia (V) 1.172,46 V
Intensidad a maxima potencia (A) 13,27 A
Tension a circuito abierto (V) 1.417,41V
Intensidad de cortocircuito (A) 13,94 A

Tabla 3. Datos eléctricos del string
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4.3.2. Circuito inversor — centro de transformacion

Los strings se conectan en los inversores, desde los cuales se traza un circuito
que conecta con la estacion de potencia.

Existen distintos tipos de agrupaciones en los inversores, cuyas caracteristicas se
muestran en la siguiente tabla:

Estacion de potencia Inversor n2 | N2 strings | N2 médulos Potencia pico (kWp)
1 18 468 255,06
2 18 468 255,06
3 18 468 255,06
4 18 468 255,06
5 18 468 255,06
6 18 468 255,06
Ep1 7 18 468 255,06
8 18 468 255,06
9 18 468 255,06
10 18 468 255,06
11 18 468 255,06
12 18 468 255,06
13 17 442 240,89
14 17 442 240,89
1 18 468 255,06
2 18 468 255,06
3 18 468 255,06
4 18 468 255,06
5 18 468 255,06
EP2 6 18 468 255,06
7 18 468 255,06
8 17 442 240,89
9 17 442 240,89
10 17 442 240,89
11 17 442 240,89
Total 25,00 444,00 11.544,00 6.291,48

Tabla 4. Configuracion planta fotovoltaica

4.4, Condiciones de la instalacion

Para el calculo de la instalacion eléctrica de baja tensién se han considerado las

condiciones:
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e Temperatura del terreno: 20°C

¢ Resistividad media del terreno: 1,50 K-m/W
e Profundidad de enterramiento: 0,5 m—1,0 m
e Agrupacién de circuitos:

o Circuitos string —inversor (BT — CC): maximo 9 circuitos de cobre unipolares
en contacto en un mismo tubo.

o Circuito inversor — estacion de potencia: de 1 a 14 circuitos de aluminio
unipolares directamente enterrados en 2 niveles, en configuracion plana,
con una separacion de 0,25 m entre circuitos tanto vertical como horizontal.

Notas:

e Dado que no se ha llevado a cabo un estudio geotécnico para analizar las
caracteristicas del suelo, se considera una resistividad térmica del suelo de
1,50 K-m/W segun la UNE 21144-3-1.

e Cuando el trazado de los cables cruce caminos, éstos iran siempre entubados.

4.5. Metodologia de calculo

El calculo de las secciones y tipo de conductores se realizara mediante la
aplicacioén de dos criterios diferentes:

e Densidad de corriente.
e (Caida de tension.

Para la comprobacion de cada uno de estos criterios sera necesario conocer
previamente los siguientes datos para cada circuito:

¢ Intensidad nominal de disefio.

e Longitud de la linea.

¢ Intensidad de cortocircuito.

e Caida de tension maxima admisible.

¢ Intensidad maxima admisible para cada conductor.
¢ Nivel de aislamiento requerido al conductor.

4.5.1. Calculo por densidad de corriente

Para el dimensionado del cableado conforme al criterio de densidad de corriente,
en todo momento se debe cumplir que:
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I, <I,
Donde:
e [, es la corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion
e [, es la corriente que transporta el conductor (intensidad nominal de disefo).

El factor de mayoracién de intensidad no se encuentra regulado en ninguna
normativa espafola. El REBT en el ITC-BT-40 establece el factor en un valor de 1,25
pero este no fue pensado para este tipo de instalaciones. De igual forma, se va a utilizar
este valor para mayorar la intensidad en este criterio.

Ib = 1,25 - ISC

Por otro lado, la intensidad admisible por el conductor en las condiciones de
instalacion se obtiene a través de la siguiente expresion:

I,=1,"K
Donde:
e [, esla corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion.
e [, es la corriente nominal admisible del conductor.
e K: Factor de correccion en funcion de las condiciones de la instalacion.

Nota: el factor de correccion sera el resultado del producto de varios factores de
correccion referentes a la temperatura, agrupacion de circuitos, resistividad térmica del
terreno, etc. Los factores de correccién para las distintas condiciones, asi como la
corriente nominal de los conductores estan recogidos en la norma UNE-HD 60364-5-
52:2011.

4.51.1. Factores de correccion circuito strings — inversores

Para este caso, la instalacién sera enterrada. Segun la Tabla B.52.1 de esta norma
UNE-HD 60364-5-52:2011, la denominacion del tipo de instalacion es D1. Los factores
correctores seran:

e Temperatura del terreno: segun la Tabla B.52.15 de norma UNE-HD 60364-5-
52:2011, se considera que la temperatura del terreno sera de 20°.por tanto sera
igual a 1,00 (ks = 1,00).
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Temperatura del terreno Aislamiento
e PVC XLPE y EPR
10 1.10 1,07
15 1.05 1.04
20 1,00 1.00
25 0.95 096
30 0.89 093
35 0.84 0.89
40 0.77 0.85
45 0.71 0,80
50 0.63 0,76
55 0,55 0,71
60 045 0.65
65 - 0.60
70 - 0.53
75 - 0.46
80 - 0,38

Tabla 5. Factor de correccién para temperatura de 20°C. Tabla B.52.15 de norma UNE-HD 60364-
5-52:2011

¢ Resistividad térmica del terreno: dado que se desconoce el valor de
resistividad térmica del terreno, se supone una resistividad térmica del terrero,
de 1,50 Km/W (ko=1,1), segun la tabla b.52.16 de la norma UNE-HD 60364-5-
52:2011.

Resistividad térmica K-m/AW 05 | 07 1 1.5 2 2,5 3
Factor de correccion para cables en conductos enterrados 1.26 | 120 | 138 | 1.1 | 105 1 0.96

Factor de correccion para cables enterrados directamente 1.8 | 162 | 15 | 1,28 | 112 1 0.90

NOTA 1 Los factores de comeccicm dados estan promedisdos para los mngos de dimensiones de conductores ¥ Jos tpos de mstalscion de las
thlas B 3222 B 525 La precision global de los factores de comeccion es de =5%

NOTA 2 Los factares de comectidn s splican a los cables en conductas enterrados; para cables tendidos directamente en ¢l terrens los facrores de
correccion parn resistividedes termocas infenores 8 25 K-mW serin mas elevados 51 se necesitin valore: mis precissd, pueden
calcularse por medio de los métodos dados en la Norma [EC 60287

NOTA 3 Los factores de comeccion se aphcan a los conductos enterrados hasts una profindidad de 0.8 m.

NOTA4 Seamume que las propiedades del terrens son wformes. No ge b contemplado la posibilidad de l» migracion de hunedad que pueds
comportar la existencia de una regidn de alm resistvidad térmica alrededor del cable 51 se prevé &l secado parcial del terreno, la
comente admisible deberia determinarse a parir de Jos métodos especificados en la Norma IEC 60287

Tabla 6. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno. Tabla B.52.16 norma UNE-HD
60364-5-52:2011

¢ Agrupacién de circuitos: segun la Tabla B.52.19-B de la norma UNE-HD 60364-
5-52:2011, se tiene que, para una configuracion de nueve (9) circuitos en
contacto, el factor de correccion es de 0,47 (ks = 0,47).

o~
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomds de Aquino, 14 (Local) ;
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia c
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 \%
o

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99



' ' e PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
: nova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE ""'"1’ | I
i PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID) j‘\“' m a g e SO
By Cables unipolares en conductos individuales no magneticos
N 8 clbcuiltos Distancia entre conductos
e ?’::“m ' mnhrtf&:mtmm 0T . 0
2 0,80 090 0,90 0,95
3 0,70 0.80 085 090
4 0.65 0,75 0,80 Q.90
5 0,60 0.70 080 0,90
6 0,60 0.70 0,80 0,90
7 0,53 0,66 0.76 087
B 0.50 063 0.74 0.87
9 047 0,61 0,73 0.86
10 045 0.5% 0,72 0,85
11 043 0.57 0,70 085
12 04l 0,56 0.69 0,84
13 0,38 0,54 0,68 054
14 0.37 0,53 068 0,83
15 035 0.52 087 0,83
16 034 0.51 0,66 0,83
17 033 0.50 0,65 0,82
18 031 045 0.635 082
19 0,30 048 064 082
20 0,29 047 063 0.81
* Cables oultpolanss
@ ©
——-
¥ Cables unipolares
& & o9 @9
NOTA! Lo valores méicados s splican pams ues profimdidad de msralacioe de 0.7 m ¥ usa resistvidad termics dal remero d 25 KW Evtos
valares stan promediades parn s dimenciones de los cables yios por de s nblas B 5132 B 515 Lot valares madios. redocdeados,
puaden compartss un avor de ke ol =10% & slenes cases. 51 won Eecesanios valores mas prerisod. pusdes ealeulars por lod matedor
de L weie de Nowmas [EC 50287
NOTA Ec case de um resstidad tenmca meeor que 15 KomW los fxctores de comeccion e general se pusden mcremenuy v 5@ pusden
caleular coe 0w metodes mdcados e by Nogma [EC $0287-2-1
NOTA 3 ?:ﬂm{ﬂj&ucmﬂmpﬂ%ﬁ“pﬂhmudkﬂ&mmmm conidanare Como

Tabla 7. Factor de correccién por agrupacion de circuitos. Tabla b.52.19-B de la norma UNE-HD
60364-5-52:2011

4.51.2. Factores de correccion circuito inversor — estacion de potencia

Para este caso, la instalacién sera enterrada. Segun la Tabla B.52.1 de esta norma
UNE-HD 60364-5-52:2011, la denominacion del tipo de instalacion es D2. Los factores
correctores seran:

™
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e Temperatura del terreno: segun la Tabla B.52.15 de norma UNE-HD 60364-5-
52:2011, se considera que la temperatura del terreno sera de 20°.por tanto sera
igual a 1,00 (ks = 1,00).

Temperatura del terreno Aislamiento
C PVC XLPE v EPR
10 1.10 1.07
15 1.05 1.04
20 1.00 1.00
25 0.95 0.96
30 0,89 0,93
35 0.84 0.89
40 0,77 0.85
45 0.71 0,80
50 0.63 0,76
55 0.55 0,71
60 0.45 0.65
65 - 0,60
70 - 0.53
75 - 0.46
80 - 0.38

Tabla 8. Factor de correccién para temperatura de 20°C. Tabla B.52.15 de norma UNE-HD 60364-
5-52:2011

o Resistividad térmica del terreno: dado que se desconoce el valor de
resistividad térmica del terreno, se supone una resistividad térmica del terrero,
de 1,50 Km/W (k2=1,28), segun la tabla b.52.16 de la norma UNE-HD 60364-

5-52:2011.
Resistividad térmica K-m/W 05 0.7 1 1.5 2 25 3
Factor de correccién para cables en conductos enterrados 128 | 120 | 118 | 1.1 | 108 1 0.96
Facior de correccion para cables enterrades directamente 128 | 1.62 | 15 | 128 | LI2 1 0.90

NOTA 1 Los factoses de comeccion dados estan promedisdos para los rangos de dimensiones de conductores ¥ los tipes de mstalacicn de las
tablas B 322 a B 525 La precision global de los factores de comeccidn s de =5%

WOTA 2 Los factores de comeccidn se splican a los cables &n conductos entermados; para cables tendidos directaments en el terreno los factores de
comescion par resistividades sérmicas inferiores 2 25 K-m'W cerin mas elevados 51 se necesimn valores mis precisos, pusden
calculnrse por medio de los métodos dados en la Norma IEC 60287

NOTA 3 Los factores de comeccion se aphcan a los conductos entermados hasta una profimdidad de 0.8 m.

NOTA4 Se asmume que las propedades del terrene son umformes. No se ba conbemplado la posibiidad de 13 nugiacion de humedad que puede
comportar la existencia de una regabm de alta resistividad térmica alrededar del cable 51 se prevé el secado parcial del terreno, la
cotriente admisible deberia determmarse a purtir de los métodos especificados en In Worma IEC 60287

Tabla 9. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno. Tabla B.52.16 norma UNE-HD
60364-5-52:2011
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e Agrupacién de circuitos: segun la Tabla B.52.18 de la norma UNE-HD 60364-
5-52:2011, se tiene que, para una configuracion de catorce (14) circuitos a una
distancia de 0,25 m, el factor de correccion es de 0,56 (ks = 0,56).

Siaisiia : : Distancia entre cables *
s icables :I:d:lﬂﬂlﬂ'ﬂ ¥ = cable * WAlEm A S
d 0,75 0.80 0.83 050 0.90
3 0,65 0,70 0.75 0.50 0.85
4 0,60 0.60 0,70 0.75 050
5 0,55 0.55 0,65 0,70 0.50
6 0,50 0.55 0,60 0,70 0.80
7 0,45 0,51 0,5% 0,67 0,76
5 0,43 048 057 0,65 0,75
b 0,41 0,46 055 063 0,74
12 0.36 042 051 059 0.71
16 0,32 0,38 047 0.56 0.68
20 0,29 0,35 0,44 0.53 0,66
" Cables multpolares
#ON
* Cables unipolare
@@-_-]@E)

WOTA] Lot valores indicadod se splican pam uea profmdided e inmalyion de 0.7 m ¥ usa reistvidad venmica ded temene de 1.5 KW, Enves
Vil e pemedindon pa s danenugnts de s cables Vi tpei de e i B2 20 BAD T Las valores medios, pedondeaden,
Wmmﬁﬁghmn-IWIQWEtm (51 som necemanos vaiorss mas preciiod, pasden cakrularse por jos metodos

NOTAY En cao de uma revismvadad seneicy menor que 15 K oo W los factorss de comeccion en general e pusden incrementar v 52 pusden
calenlar con loy mitedes indizados an b Nerma EC $0247-2-1

NOTA Y 5iunciroaito consta de = conductorss pamlelos por G4 para determinar of factor de reduccion. eite cirruito desberia conudenars camo
= CHTHIOS

Tabla 10. Factor de correccion por agrupacion de circuitos. Tabla B.52.18 de la norma UNE-HD
60364-5-52:2011

4.5.2. Calculo por caida de tensién

Para el calculo de la caida de tension entre fases se aplica la expresion:

Parametros Circuitos Monofasicos Circuitos Trifasicos
AV AV =1-L-(R-cosp+ X -senp) AV =V3:1-L- (R cosp +X
- seng)

Tabla 5. Férmulas para calculo de caida de tension

Donde:

e AV es la caida de tension (V)
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e | es laintensidad circulante (A)

e [ eslalongitud del conductor (m)

e R es laresistencia por metro de conductor (Q/m)
e X es la reactancia por metro de conductor (Q/m)

e cosg es el factor de potencia

4.6. Sistema de protecciones

Se debe disponer de un sistema de protecciones bien disefiado y adecuadamente
coordinado para asegurar que el sistema eléctrico de potencia opere dentro de los
requerimientos y parametros previstos.

4.6.1. Proteccidon contra sobreintensidades

La proteccion contra sobrecorrientes se realizara mediante fusibles y debera
cumplir los establecido en la ITC-BT-22 del REBT y en la norma UNE-EN 60269-6.

Las condiciones que deben cumplir los fusibles son las siguientes:
Ib <In <lIz
1,45-In <1451z
Siendo:
e [b: Corriente de disefo (I, = 1,25 - I5.) [A]
e [n: Corriente nominal del fusible [A]
e [z: Corriente admisible por el conductor [A]
o ... Corriente de cortocircuito [A]

Cada circuito de string estara protegido mediante un fusible de intensidad
asignada 20 A, curva gPV de 1500 V y 16 kA de poder de corte, que como se puede
comprobar, cumple las condiciones anteriormente dispuestas:

1,25 14,37 < 20 < Iz [A]
1,45-20 < 1,451z [A]

Ademas de las protecciones indicadas, el inversor lleva incluidas sus propias
protecciones mediante fusibles y seccionadores en la entrada de CC, e interruptor
automatico en el lado de CA, como indica el fabricante en la hoja de datos.
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4.6.2. Proteccion Contra sobretensiones

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

1.1 Imagesol

Ademas de la proteccion contra sobrecorrientes, los circuitos estaran protegidos
contra sobretensiones mediante descargadores de sobretension que deben cumplir con

los requisitos establecidos en la UNE-EN 61643-11.

Los descargadores de sobretension seran de tipo I+, con Un=1.500 V y estaran

instalados en las cajas de agrupacion de strings.

Ademas, el inversor esta equipado con un descargador de sobretensiones tanto
en el lado de CC como en el lado de CA.

4.7.

Corriente de cortocircuito

La norma IEC-60685 introduce la siguiente expresion para el calculo de la seccion

de cable de acuerdo a la corriente de cortocircuito:

Iczc-tcc=k2-52-ln<

Donde:

Las constantes de la formulacion anterior son:

Teniendo en cuenta estos valores, la expresion se puede simplificar a:

I.. es la corriente de cortocircuito (A)

t.c es la duracion del cortocircuito (s)

S es la seccion del conductor (mm?)

9f+ﬁ
91‘"‘3)

B es la inversa del coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura

8 es la temperatura final del cortocircuito (°C)

0; es la temperatura inicial del cortocircuito (°C)

k es una constante dependiente del material conductor

Material k B
Cobre 226 234,5
Aluminio 148 228

Tabla 7. Constantes dependientes del material

Aislamiento 9; 0y
PVC 70 160
XLPE/EPR 90 250

Tabla 8. Constantes dependientes del aislamiento
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Icc'\/azK'S

Siendo K:
Material y Aislamiento K
Cobre y PVC 115
Aluminioy PVC 74
Cobre y XLPE/EPR 143
Aluminio y XLPE/EPR 92

Tabla 9. Valor de la constante K

4.8. Pérdida de potencia

Las pérdidas de potencia por efecto Joule vienen dadas por la expresion:

p = Pz"L'Rgo
p UZ'N'(COS¢)2

Donde:
- P [W]: Potencia activa maxima a transportar
- L [m]: Longitud del circuito
- U [V]: Tension de la linea
- Ro [Q/m]:  Resistencia del conductor a 90 °C

- Coso = Factor de potencia

N: Numero de cables por fase

Asi, en porcentaje, se tiene:

el

Pp TOTAL(%) =L =

Prwh

s/ s

4.9. Resultados de calculo

En el Anexo I. Calculo de circuitos de Baja Tension se reflejan tabulados los
resultados del calculo de los cables de baja tensién en corriente continua y alterna.
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5. Calculo de linea subterranea de media tension en 15 kV

5.1. Objeto

En este apartado se definen los criterios de diseno para el dimensionamiento del
cableado y protecciones de la linea de interconexién en 15 kV de la Planta Solar
Fotovoltaica.

El cableado de media tension engloba el circuito de media tension que conecta la
Estacion de Potencia 1 con la Estacion de potencia 2.

5.2. Criterios base para el calculo

Los criterios que se seguiran para el calculo son:

- No se excedera la capacidad de carga de corriente continua maxima, después
de aplicar factores de reduccidon de potencia segun la instruccion técnica
complementaria ITC-LAT 06.

- Lacaida maxima de tensién considerada para los circuitos de media tensién sera
del 2,5 %. La pérdida de potencia maxima sera igualmente de 2,5 %.

- La temperatura del cable en condiciones normales debe ser inferior a la
temperatura maxima permitida para el cable con la corriente nominal.

- La capacidad de rotura mecanica de cualquier cable no se superara en
condiciones de fallo por cortocircuito.

- La temperatura maxima de cortocircuito del conductor no se excedera en
condiciones de fallo.

- El tiempo maximo de despeje de fallo trifasico de cortocircuito sera de 0,5
segundos.

- El tiempo maximo de despeje de fallo de cortocircuito a tierra es de 1 segundo.

- La temperatura inicial del conductor se tomara como igual a la temperatura
maxima nominal continua del aislamiento.

- No se considera efecto de la radiaciéon solar sobre el cable ya que los cables
discurriran enterrados.

- Se considera que la profundidad de instalacion es de 1,00 m (medido hasta la
parte superior del cable).

- Se considera que para el suelo la temperatura sera de 25°C.

- Se considera que el factor de potencia es igual a 0,95.

o
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5.3. Normativa Aplicable

Los calculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:

¢ Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de
alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

o Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a
23.

e UNE-EN 60865-1: Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte 1:
Definiciones y métodos de calculo.

e |EC 60502-2: Power cables with extruded insulation and their accessories for
rated voltages from 1 kV (Um=1,2 kV) up to 30 kV (Um=36 kV).

e |EC 60228: Conductors of insulated cables.

5.4. Caracteristicas del conductor

El conductor a utilizar sera del tipo RHZ1 Al/OL/20L 12/20 kV, con las siguientes
caracteristicas.

- Tipo constructivo: Unipolar

- Conductor: Aluminio, clase 2 segun UNE-EN 60228
- Aislamiento: XLPE

- Nivel aislamiento: 12/20 kV

- Pantalla metalica: Corona de hilos de cobre

- Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente: 90 °C

- Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito: 250
°C

- Temperatura minima de servicio: -15 °C

5.5. Condiciones de la Instalacion

El Proyecto presenta las siguientes condiciones para la instalacion de media

tension:
o
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e Temperatura del terreno: 20 °C

e Temperatura del ambiente: 40 °C

e Resistividad media del terreno: 1,50 Km/W
e Profundidad de enterramiento: 1,00 m.

e Agrupaciéon de circuitos: 1 circuito de cable aluminio unipolar enterrado bajo
tubo.

Notas:

e Dado que no se ha llevado a cabo un estudio geotécnico para analizar las
caracteristicas del suelo, se considera una resistividad térmica del suelo de
1,50 K-m/W segun la UNE 21144-3-1.

5.6. Metodologia de Calculo

El calculo de las secciones y tipo de conductores se realizara mediante la
aplicacién de tres criterios diferentes:

e Maxima intensidad nominal.
e (Caida de tension.
¢ |ntensidad maxima de cortocircuito

Para la comprobacion de cada uno de estos criterios sera necesario calcular
previamente en cada linea:

¢ Intensidad nominal para la que debe ser disefada.

¢ Longitud de la linea.

¢ |Intensidad de cortocircuito que puede aparecer en la linea.
e (Caida de tensién maxima admisible.

¢ Intensidad maxima admisible para cada conductor.

¢ Nivel de aislamiento requerido al conductor.

5.6.1. Maxima intensidad nominal

La maxima intensidad nominal vendra dada por la expresion:

I S
n — ——

V3-U,

Siendo:
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- S [kVA] potencia maxima de generacién

- Un[kV] Tension nominal

; Potencia maxima Tension Maxima Intensidad
Linea MT Desde Hasta .
(kVA) nominal (kV) (A)
1 EP1 EP2 2.800 15 107,77

Tabla 11. Configuracion instalacion media tension

El dimensionamiento del cableado se establece teniendo en cuenta que la
capacidad amperimétrica del cable debera corregirse las condiciones de instalacion
establecidas en la instruccién técnica complementaria ITC-06 “Lineas subterraneas con
cables aislados”.

Los factores de correccion aplicados en el calculo de Lineas subterraneas son los
siguientes:

o Temperatura del terreno: segun la tabla 7 de la ITC-LAT 06 se tiene que el
factor de correccidn en nuestro caso sera igual a 1,00 (f; = 1,00).

Temperatura del terreno, 8y, en °C
10 [15 [ 20 |25/ 30 [ 35 [ 40 | 45 | 50
a0 1.11 107 104 1 0.96 092 0.88 0.83 0.78
70 115 111 105 1 0.94 0.88 0.82 0.75 0.67

Temperatura de servicio 8, (°C)

Tabla 12. Factor de correccién para temperatura del terreno distinta de 25°C

o Profundidad de instalacion: segun la tabla 11 de la ITC-LAT 06 se tiene que,
para una profundidad de instalacion de 1,00 metros, el factor de correccion es
1,00 (f2 = (1,00).

Profundidad Cahies enterrados de seccion Cables hajo tubo de seccian
{m) : riggmmé e ﬂﬁ_‘;mm - q:ﬂls_r-;-.-r;.l. el i ;lsﬁr;lm_
0,50 1,06 1,09 1.06 1,08
0,60 | 1.04 1.07 1.04 1.06
0,80 ] 1.02 103 1,02 1.03
1,00 1.00 1,00 1,00 1.00
i 1,25 ' 0,98 ' 098 i 098 i 098
1,50 0,97 0,96 097 0,96
1,75 0,96 0,34 0,96 0,95
2,00 0,95 0,33 | 0,95 0,94
i 2,50 ' 0,93 | 091 i 093 i 092
3,00 0,92 0,89 092 0,91

Tabla 13. Factor de correccion para profundidad de la instalacion distintas de 1 m

¢ Resistividad térmica del terreno: dado que se desconoce el valor de resistividad
térmica del terreno, se supone una resistividad térmica del terrero, de 1,50
Km/W (f3=1,00).

N
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Beccion del | Resistividad termica del terreno, K.miVy
Tipo de ingtalscidn conducior I

E— | «oa 04 1.0 15 20 25 a
25 | 125 1,20 1,16 1.00 0,59 081 | 078
L | 126 1.2 1,18 1.00 01,59 D.B"'I | U:?E
50 | 128 1,21 1,18 1,00 0,59 o8 | 07
70 | 1237 1,22 1147 1,00 0,89 081 | 0mM
Sablos 8% 128 | 12 118 100 | 083 | 080 0.7
directamesnte 120 | 128 1,22 1.18 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados 150 | 128 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
185 | x2e | 323 1,18 1,00 0,88 080 | 074
240 | 120 1,23 1,18 1,00 0,88 0,50 0,73
300 | 130 1,24 1,19 1,00 0,38 080 | 073
400 | 130 1,24 1.19 1,00 0,28 0,79 0,73
25 | w2 | v 1,08 .00 | 083 088 | 083
35 R | 1,09 100 | 093 | o088 | o083
50 | 113 1.1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
70 EEE 11 1,09 1,00 0,93 0,87 | 082
Cables 85 | 1.4 112 1,04 1,00 0.93 0,87 o082
9:9' ':u"“&c: [ 120 | 174 112 1,10 1.00 0,33 0,87 0,82
antarrados 150 | 104 1,12 1,10 1,00 0,93 087 | 082
185 | 104 1,12 1,10 1.00 0,93 0,87 0,82
740 1118 | 142 | 10 | oo | 092 | ose | 081
300 e 1,13 1,10 1,00 052 088 | 081
400 | 1.8 1,13 1,10 1,00 0,92 086 | 081

Tabla 14. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 k*m/W

¢ Distancia entre ternos: segun la tabla 10 de la ITC-LAT 06, se tiene que, para
una configuracion de un circuito junto a un tubo de reserva a 20 cm, el factor
de correccion es de 0,83 (f4 = 0,83).

Factor de correccidn

Tipo d Separacion da los | pidieri6 o dbtaiotion i Bt i _—
Imatalacion tomoe | 2 3 4 5 ] T B a 1]
Enpomncto | o76 | oes | 088 | 052 | 680 | 047 | o048 | 043 | 042
Cebles d=02m 0,82 073 068 084 | 061 0,59 0,57 0,56 055
Ao cote d=0Am | 086 | 078 | 075 | 072 | 070 | 068 | 067 | 066 | 065

d=06m l 088 0,82 0,72 o.77 0,76 0,74 0,74 0,73 -

 d=DEm ng0 | oss | 083 | om | om0 | oge
E'gd‘_“o"égnf:" | ngo | o070 | oes | ogo | 057 | osa | os2 | oso | vae
bl d=02m 083 | 075 | 070 | 067 | o4 | o2 | 060 | o058 | o5
baja tuba d=04m 087 | ogo | 077 | o7 | o72 | o071 | 070 | oBa | o068
d=06m | 085 | o8z | 08 | 079 | 078 | 077 | 078 | 0.7 :
| d=0fm | 080 | oss | @4 [ ome | om 3 . - i
Tabla 15. Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares
[2¢]
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5.6.2. Calculo por Caida de Tensién

Para el calculo de la caida de tension entre fases se aplica la expresion:

_V3-I-L

AV
N

“(R-cosp + X - seng)
Donde:

e AV es la caida de tension (V)

e | es laintensidad circulante (A)

e [ eslalongitud del conductor (m)

e N numero de cables por fase

e R es laresistencia por metro de conductor (Q/m)

e X es la reactancia por metro de conductor (Q/m)

e cosg es el factor de potencia

En los criterios de disefio se establece como base para el calculo que la
temperatura inicial del conductor se tomara como igual a la temperatura maxima nominal
continua del aislamiento. Asi, la resistencia a 90°C (temperatura maxima del
aislamiento) a partir del dato de la resistencia a 20°C del cable y de los datos de la norma
UNE 21096 se calcula por la expresion:

R90‘—’C = RZOQC [1 + a(T - 20)]

También se establece en los criterios de calculo que el factor de potencia sera
igual a 0,95 (cos¢ =0,95).

5.6.3. Calculo por Intensidad de Cortocircuito

La norma IEC-60685 introduce la siguiente expresién para el calculo de la seccion
de cable de acuerdo a la corriente de cortocircuito:

0+
Igc'tcc=k2'52'ln<—6].c+ﬁ>
i

Donde:

e [.. es la corriente de cortocircuito (A)
e t.. esladuracion del cortocircuito (s)
e S es la seccién del conductor (mm?)

e f eslainversa del coeficiente de variacién de la resistencia con la temperatura
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0 es la temperatura final del cortocircuito (°C)

0; es la temperatura inicial del cortocircuito (°C)

k es una constante dependiente del material conductor

Las constantes de la formulacién anterior son:

Material k B
Cobre 226 234,5
Aluminio 148 228
Tabla 16. Constantes dependientes del material
Aislamiento 9; 0
PVC 70 160
XLPE/EPR 90 250

Tabla 17. Constantes dependientes del aislamiento

Teniendo en cuenta estos valores, la expresion se puede simplificar a:

Icc'\/azK'S

Siendo K:
Material y Aislamiento K
Cobre y PVC 115
Aluminio y PVC 74
Cobre y XLPE/EPR 143
Aluminio y XLPE/EPR 92

Tabla 18. Valor de la constante K

5.6.4. Pérdida de potencia

La pérdida de potencia por efecto Joule que se produce para la maxima potencia
de la linea viene dada por la férmula:

Ppoax. =3 x1r*L* (Ima'x.)2
Siendo:

- Pp . Pérdida de potencia maxima por efecto Joule (kW)
- r: Resistencia de la linea (Q/km)
- L:longitud de la linea (km)

Asi, en porcentaje, se tiene:

el

p

Py roran(%) = — =

PrW P

S| s
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5.7. Sistema de Protecciones

Los cables deberan estar debidamente protegidos contra los efectos peligrosos,
térmicos y dinamicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de
producirse en la instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y dafos en las
citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas mediante interruptores automaticos,
colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las exigencias
del conjunto de la instalacion de la que el cable forme parte integrante, considerando las
limitaciones propias de éste.

En cuanto a la ubicacién y agrupacion de los elementos de proteccidon de las
lineas, se aplicara lo establecido en la ITC MIE-RAT 09 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion.

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberan producir durante su actuacion
proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a
personas o cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades
pertenecientes a la misma instalacién, o en relacién con otros exteriores a ésta, se
establecera una adecuada coordinacion de actuacion para que la parte desconectada
en caso de cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.

Debido a la existencia de fendmenos de ferrorresonancias por combinacion de las
intensidades capacitivas con las magnetizantes de transformadores durante el
seccionamiento unipolar de lineas sin carga, se utilizara el seccionamiento tripolar.

5.7.1. Proteccion contra cortocircuitos

La proteccion contra cortocircuito por medio de fusibles o interruptores
automaticos se establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal que la
temperatura alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no exceda de la maxima
admisible asignada en cortocircuito.

Las intensidades maximas admisibles de cortocircuito en los conductores y
pantallas, correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3
segundos, seran 298 A y 54 A respectivamente, tal y como se indica en el capitulo 6 de
la ITC-LAT 06 para cables de aislamiento XLPE.

Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas, y a estos
efectos el fabricante del cable debera aportar la documentacion justificativa
correspondiente.
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5.7.2. Proteccion contra sobrecargas

En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien
es necesario, controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante el empleo
de aparatos de medida, mediciones periddicas o bien por estimaciones estadisticas a
partir de las cargas conectadas al mismo, con objeto de asegurar que la temperatura
del cable so supere la maxima admisible en servicio permanente.

5.7.3. Proteccion contra sobretensiones

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de
origen interno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacion, el
valor de las sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 6xidos
metdlicos, cuyas caracteristicas estaran en funcién de las probables intensidades de
corriente a tierra que puedan preverse en caso de sobretensidn o se observara el
cumplimiento de las reglas de coordinacion de aislamiento correspondientes. Debera
cumplirse también, en lo referente a coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de los
pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIERAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente,
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion, aprobado por Real Decreto
3275/1982, de 12 de noviembre.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion
igualmente las especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-
EN 60071-2 y UNE-EN 60099-5.
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5.8. Resultados de Calculo

En el Anexo II. Calculo eléctrico LSMT 15 kV se reflejan tabulados los resultados
de los cables de media tension.

6. Estudio de puesta a tierra

6.1. Objetivo y Alcance

El propdsito de esta seccion es calcular el sistema de puesta a tierra de la Planta
Solar Fotovoltaica, que estara compuesto por la malla de tierra del Parque Fotovoltaico
y el sistema de tierra de la estacion de potencia del interior de cada isla

Para ello, se verifica que las tensiones de paso y contacto que se pudieran

alcanzar no superen los respectivos valores maximos admisibles.

6.2. Normativa Aplicable

Los calculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:

¢ Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension, y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC). ITC-BT-18.

o Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a
23. ITC-RAT-13.

o |EEE-80: Guia de seguridad en la puesta a tierra de CA de subestaciones.

e |EC 60909-3 ed3.0: Short-circuit currents in three-phase AC systems — Part 3:
Currents during two separate simultaneous line-to-earth short circuits and
partial short-circuit currents flowing through earth.

6.3. Datos de Partida

6.3.1. Corriente de Cortocircuito

La corriente de cortocircuito que se ha considerado para el dimensionamiento de
la red de puesta a tierra es la maxima corriente de cortocircuito fase-tierra alcanzada,
que se produce en barras de 15 kV de las estaciones de potencia.

Lee = 1,324 kA

Lee = 1,324 kA
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Ademas, se asume la hipétesis que las faltas a tierra seran despejadas en un
tiempo maximo de 0,5 segundos.

6.3.2. Resistividad del Terreno

Considerando la naturaleza del terreno como margas y arcillas compactas, se
considera una resistividad del terreno de 200 Q-m, acorde a la tabla 3 del ITC-BT 18.

6.4. Red de Tierra de Proteccion

Las redes de tierra de proteccion estaran compuestas por la red de tierra general
y la red de tierra de las estaciones de potencia, interconectadas entre ellas. Ademas,
los marcos de los modulos, la estructura de los seguidores, cajas de conexion e
inversores también deberan estar conectados a la red de tierra de proteccion.

La red de tierra general de cada una las parcelas estaran compuestas con un
conductor de cobre desnudo de 35 mm? que discurrira por las canalizaciones de BT y
MT enterrado a una profundidad minima de 0,6 m.

La red de tierra de la estacion de potencia estara compuesta por un anillo a lo
largo del perimetro de la base de la estacion de potencia de un conductor de cobre
desnudo de cobre desnudo de 35 mm? enterrado a una profundidad minima de 0,6 m, y
estara unida a la red de tierra general.

6.4.1. Calculo de la Seccidn de los Conductores de Puesta a Tierra

La seccion minima del conductor de la malla de tierra se calcula de la siguiente
manera de acuerdo con la ITC-BT-18:

VIZt
S =—— = 3,87 mm?
k
I%t 5
S = . = 3,87 mm

Donde S se refiere a la seccion minima del conductor de tierra en mm?2, [ a la
intensidad de cortocircuito considerada en amperios, t al tiempo maximo de despeje de
falta, y k es una constante que, para un conductor de cobre, k = 242.

Segun la IEEE-80, la seccién minima del conductor de tierra enterrado se
calculada conforme a la siguiente ecuacion:

'\/t .ar.pr.104

A = e 2,69 mm?
VTCAP - In ( kO T )
. \/t “Qy Py 104-
A, = R ¥ T = 2,69 mm?
\/TCA cn (P2
Ko+ 7T,
o
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Donde:
e A, esla seccién minima del conductor de cobre (mm2) de la isla 1

e A, esla seccion minima del conductor de cobre (mm2) de la isla 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

e [ eslaintensidad de la falta a tierra (21,24 kA) de la isla 1

) Ifz es la intensidad de la falta a tierra (32,65 kA) de laisla 2

e T, esla maxima temperatura admisible (1.084 °C)

e T, es latemperatura ambiente (40 °C)

X Imagesol

e TCAP es la capacidad térmica por unidad de volumen (3,42 J/cm3-°C)

e , es el coeficiente térmico de resistividad a 20°C (0,00381 °C-1)

e t.es el tiempo maximo de despeje de la falla (0,5 s)

o ky=1/a, (242 °C)

p- €s la resistividad del conductor de puesta a tierra (1,78 Q-m)

Se consideran los siguientes valores para el calculo, conforme al estandar IEEE-

80.
0 (s 0, 0 5
Material | % 320°C [ Koa0®C [ T,(°C) [ Ta(’C) [ p,a20C [ TCAP
(°c’) (°C) (MQ'm) | (J/lcm3°C)
Cu 0,00381 242 1084 20 178 3.42

Tabla 10. Caracteristicas conductor tierra

Se tomara como seccion normalizada minima para el conductor de la red de tierra
enterrada Conductor de Cobre de 35 mm?.

6.4.2. Tension de Paso y Contacto Maximas Admisibles

Las tensiones de paso y contacto maximas admisibles se calculan de acuerdo con
la ITC-RAT-13 para ambas Sistemas de Proteccion de Tierra.

Donde:

2Ry + 2Ry,
Up = 10U, (1 + —) = 7.344,00V
275
Ry +R
Uc = Uy, (1 + u) = 469,20V
2 " ZB

e Up es la tension de paso admisible (V)

e Uc es la tension de contacto admisible (V)
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U., es la tensidon de contacto maxima admisible para un tiempo de despeje de
falta de 0,5 segundos (204 V)

R, es resistencia equivalente del calzado (2000 Q)

R, =3-Cs - ps ; donde Cg es el coeficiente reductor de superficie (1) y ps es la
resistividad de la superficie del terreno (200 Q-m)

Zg es impedancia del cuerpo humano (1000 Q)

6.4.3. Tensiones de Paso y Contacto Estimadas

Las tensiones de paso y contacto se pueden estimar para una red mallada con las

siguientes ecuaciones conforme al estandar IEEE-80:

E,, =KS-Ki-p-LL:1 =3597V
E,, =KS-Ki-p-% = 47,81V
E61=Km-Ki-p-LIg—mll= 113,04 V
E., =K - K p-L%Zz: 150,27 V

Donde:
E, es la tension de paso estimada (V)
E. es la tension de contacto estimada (V)
K es el factor de diferencia de potencial a 1m (0,21)
K; es el factor de correccion de densidad de corriente (1,27)
p es la resistividad del terreno (200 Q-m)
I, es la intensidad de defecto a tierra (1,324 kA) de la isla 1
Iy, es la intensidad de defecto a tierra (1,324 kA) de la isla 2
L, es la longitud efectiva de conductor enterrado (1.963,53 m) de la isla 1
Lg, es la longitud efectiva de conductor enterrado (1.477,04 m) de la isla 2
K,, es el factor de espacio de conductores (0,66)

L., es la longitud efectiva de conductor enterrado (1.963,53 m) de la isla 1
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e L, eslalongitud efectiva de conductor enterrado (1.477,04 m) de la isla 2

Se debe tener en cuenta que estos son valores orientativos de las tensiones de
paso y contacto esperadas en la Planta Fotovoltaica.

6.4.4. Resistencia de Puesta a Tierra

La resistencia de puesta a tierra se puede estimar mediante la siguiente formula

segun la ITC-RAT-13:

p P
Ry, =—+7 =03550
wTg T
_P P
Ry, = -+ = 04750

Donde:
R, es la resistencia de puesta a tierra (Q)

p es la resistividad del terreno (200 Q-m)

e L eslalongitud total de conductor enterrado (1.963,53 m) de la isla 1
e L eslalongitud total de conductor enterrado (1.477,04 m) de laisla 2
e r es el radio equivalente de area de malla (197,46 m) de la isla 1

e r es el radio equivalente de area de malla (147,38 m) de laisla 2

La resistencia de puesta a tierra de la puede estimarse mediante la siguiente
ecuacioén segun el estandar IEEE-80:

Donde:

1 1 1
R, = -[—+ -(1+—
N N T 1+h-V20-4
= [t (1
o =P L, " V704 1+h-vV20-4

- Ry, eslaresistencia de puesta a tierra (Q) de la isla 1

- Ry, eslaresistencia de puesta a tierra (Q) de la isla 2

- p es la resistividad del terreno (200 Q-m)

)] =0,2300Q

)] = 0,307 Q

- Lg es lalongitud total de conductor enterrado (1.963,53 m) de laisla 1

- Ly es lalongitud total de conductor enterrado (1.477,04 m) de laisla 2

- A es el area que ocupa la malla (197,46 m) de laisla 1
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- Aes el area que ocupa la malla (147,38 m) de laisla 2

- hes la profundidad de la malla (1 m)

6.4.5.

Resultados

Los resultados obtenidos son los siguientes:

L Imagesol

ISLA 1
Rg (ohm) Tension ?s)Contacto Tension de Paso (V)
Maximo Estimada Estimada
Valor de (ITC-RAT- Admisible | Estimado | Admisible | Estimado
s o (IEEE-80)
Diseno 13)
1 0,355 0,230 469,20 113,04 7.344,00 35,97
ISLA 2
Rg (ohm) Tension ?S)Contacto Tension de Paso (V)
Maximo Estimada Estimada
Valor de (ITC-RAT- Admisible | Estimado | Admisible | Estimado
s o (IEEE-80)
Diseno 13)
1 0,475 0,307 469,20 150,27 7.344,00 47,81

Tabla 11. Resultados y comprobacion de la Puesta a Tierra

Como se puede comprobar en la tabla anterior, la red de puesta a tierra del Parque
Fotovoltaico cumple con los criterios de disefio.

Coédrdoba, Marzo de 2024

El Ingeniero Técnico Superior

El Ingeniero Industrial
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Anexo I: Calculo de circuitos BT
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Circuitos string — inversor
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Circuito string - inversor (BT-CC)
S)t(ri_ng X-Y-Z s
;ﬁEEEE:r Lor(‘r?]')t ud | cable com::::I:(t)ores I{R’; 1SA(; Ib(A) | V(V) P (W) k1 | k2 | k3 | S (mm2) (IX) Iz (A) I(Izz)z AV (V) | AV (%) tct:';:rt:i':g Criterio AV
Z: string
String 1-1-1 43,70 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,33 0,31
String 1-1-2 43,70 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,33 0,31
String 1-1-3 73,16 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 557 0,52
String 1-1-4 102,39 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 7,79 0,73
String 1-1-5 73,16 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 5,57 0,52
String 1-1-6 102,39 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 7,79 0,73
String 1-1-7 91,70 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,98 0,65
String 1-1-8 120,78 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,19 0,86
String 1-1-9 91,70 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,98 0,65
String 1-1-10 | 120,78 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,19 0,86
String 1-1-11 33,40 |Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,54 0,24
String 1-1-12 | 62,63 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,77 0,45
String 1-1-13 | 33,40 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,54 0,24
String 1-1-14 62,63 |Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,77 0,45
String 1-1-15 394 | Cu/lLSzZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-1-16 394 | Cu/lLSzH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-1-17 | 143,06 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,89 1,02
String 1-1-18 | 143,06 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,89 1,02
String 1-2-1 97,25 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 7,40 0,69
String 1-2-2 97,25 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 7,40 0,69
String 1-2-3 126,33 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,61 0,90
String 1-2-4 126,33 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,61 0,90
String 1-2-5 38,56 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,93 0,27
String 1-2-6 38,56 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,93 0,27
String 1-2-7 68,02 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 ]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 5,18 0,48
String 1-2-8 68,02 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 5,18 0,48
String 1-2-9 33,10 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-2-10 | 33,10 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-2-11 62,11 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,73 0,44
String 1-2-12 | 91,34 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,95 0,65
String 1-2-13 | 62,11 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,73 0,44
String 1-2-14 | 91,34 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,95 0,65
String 1-2-15 | 120,42 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,16 0,86
String 1-2-16 | 149,47 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,38 1,07
String 1-2-17 | 120,42 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,16 0,86

Imagesol

INGNOVA PROYECTOS

Consultoria Agrondmica e Industrial
mcm@ingnova.es

www.ingnova.es

C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cérdoba - Espafia

TIf: +34 957 08 92 33

Movil: 655 3598 99

Pagina 35



| I PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y :
HOVa SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE ! | n‘] a g e SO i

PEAYECTOS NAVALCARNERO (MADRID)

String 1-2-18 | 149,47 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,38 1,07
String 1-3-1 23,95 |Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,82 0,17
String 1-3-2 23,95 |Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,82 0,17
String 1-3-3 394 | Cu/lLSzH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-3-4 394 | Cu/lLSzZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-3-5 33,13 | Cu/LSzZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 252 0,24
String 1-3-6 33,13 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-3-7 62,17 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,73 0,44
String 1-3-8 91,40 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,96 0,65
String 1-3-9 62,17 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,73 0,44
String 1-3-10 91,40 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,96 0,65
String 1-3-11 | 214,08 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 6 67 | 34,64 | 50,30 | 10,86 1,02
String 1-3-12 | 214,08 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 6 67 |34,64| 50,30 | 10,86 1,02
String 1-3-13 | 184,93 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 14,07 1,32
String 1-3-14 | 184,93 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 14,07 1,32
String 1-3-15 | 126,64 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,64 0,90
String 1-3-16 | 155,86 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,86 1,11
String 1-3-17 | 126,64 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,64 0,90
String 1-3-18 | 155,86 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,86 1,11
String 1-4-1 23,08 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,76 0,16
String 1-4-2 23,08 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,76 0,16
String 1-4-3 52,47 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,99 0,37
String 1-4-4 81,67 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,22 0,58
String 1-4-5 52,47 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,99 0,37
String 1-4-6 81,67 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,22 0,58
String 1-4-7 120,87 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,20 0,86
String 1-4-8 120,87 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,20 0,86
String 1-4-9 149,90 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,41 1,07
String 1-4-10 | 179,10 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 13,63 1,28
String 1-4-11 | 149,90 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,41 1,07
String 1-4-12 | 179,10 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 13,63 1,28
String 1-4-13 | 91,69 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,98 0,65
String 1-4-14 | 91,69 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,98 0,65
String 1-4-15 | 33,41 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,54 0,24
String 1-4-16 | 62,62 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,77 0,45
String 1-4-17 | 33,41 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,54 0,24
String 1-4-18 | 62,62 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,77 0,45
String 1-5-1 21,95 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,67 0,16
String 1-5-2 21,95 |Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,67 0,16
String 1-5-3 394 | Cu/lLSzH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-5-4 394 | Cu/lLSzZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-5-5 33,46 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,55 0,24
String 1-5-6 62,68 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,77 0,45
String 1-5-7 33,46 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 255 0,24
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String 1-5-8 62,68 |Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,77 0,45
String 1-5-9 91,74 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,98 0,65
String 1-5-10 | 120,85 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,20 0,86
String 1-5-11 91,74 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,98 0,65
String 1-5-12 | 120,85 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,20 0,86
String 1-5-13 | 149,82 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,40 1,07
String 1-5-14 | 179,05 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 13,63 1,28
String 1-5-15 | 149,82 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 |26,88 | 64,82 | 11,40 1,07
String 1-5-16 | 179,05 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 13,63 1,28
String 1-5-17 | 196,60 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 14,96 1,40
String 1-5-18 | 196,60 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 14,96 1,40
String 1-6-1 196,51 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 14,96 1,40
String 1-6-2 196,51 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 14,96 1,40
String 1-6-3 50,66 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,86 0,36
String 1-6-4 50,66 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,86 0,36
String 1-6-5 80,18 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,10 0,57
String 1-6-6 109,40 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,33 0,78
String 1-6-7 80,18 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,10 0,57
String 1-6-8 109,40 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,33 0,78
String 1-6-9 138,46 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,54 0,99
String 1-6-10 | 167,56 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 12,75 1,19
String 1-6-11 | 138,46 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,54 0,99
String 1-6-12 | 167,56 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 12,75 1,19
String 1-6-13 | 33,16 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-6-14 | 33,16 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-6-15 | 62,22 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,73 0,44
String 1-6-16 | 91,36 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,95 0,65
String 1-6-17 | 62,22 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,73 0,44
String 1-6-18 | 91,36 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 11047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,95 0,65
String 1-7-1 91,21 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,94 0,65
String 1-7-2 91,21 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,94 0,65
String 1-7-3 49,08 |Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,74 0,35
String 1-7-4 49,08 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,74 0,35
String 1-7-5 78,55 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 11047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 5,98 0,56
String 1-7-6 78,55 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 5,98 0,56
String 1-7-7 107,74 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,20 0,77
String 1-7-8 107,74 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,20 0,77
String 1-7-9 136,79 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,41 0,97
String 1-7-10 | 136,79 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,41 0,97
String 1-7-11 394 | Cu/lLSzH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-7-12 394 | Cu/lLSzZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-7-13 | 33,15 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-7-14 | 33,15 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-7-15 | 87,64 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,67 0,62
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String 1-7-16 | 87,64 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,67 0,62
String 1-7-17 | 48,99 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,73 0,35
String 1-7-18 | 48,99 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,73 0,35
String 1-8-1 33,18 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-8-2 33,18 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-8-3 53,07 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,04 0,38
String 1-8-4 23,85 |Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,82 0,17
String 1-8-5 53,07 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,04 0,38
String 1-8-6 23,85 |Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,82 0,17
String 1-8-7 44,81 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,41 0,32
String 1-8-8 44,81 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,41 0,32
String 1-8-9 395 | Cu/lLSzH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-8-10 395 | Cu/LSzH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-8-11 | 112,62 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,57 0,80
String 1-8-12 | 112,62 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,57 0,80
String 1-8-13 | 83,45 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,35 0,59
String 1-8-14 | 83,45 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,35 0,59
String 1-8-15 | 54,37 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,14 0,39
String 1-8-16 | 25,13 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,91 0,18
String 1-8-17 | 54,37 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,14 0,39
String 1-8-18 | 25,13 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,91 0,18
String 1-9-1 112,15 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,53 0,80
String 1-9-2 83,02 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,32 0,59
String 1-9-3 112,15 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 11047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,53 0,80
String 1-9-4 83,02 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,32 0,59
String 1-9-5 53,94 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,11 0,38
String 1-9-6 24,71 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,88 0,18
String 1-9-7 53,94 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,11 0,38
String 1-9-8 24,71 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,88 0,18
String 1-9-9 120,30 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 915 0,86
String 1-9-10 | 120,30 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,15 0,86
String 1-9-11 91,32 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,95 0,65
String 1-9-12 | 62,20 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,73 0,44
String 1-9-13 | 91,32 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 11047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,95 0,65
String 1-9-14 62,20 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,73 0,44
String 1-9-15 | 33,15 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-9-16 | 33,15 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-9-17 3,94 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-9-18 3,94 | Cu/lLSzZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-10-1 91,24 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,94 0,65
String 1-10-2 | 62,07 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,72 0,44
String 1-10-3 | 91,24 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,94 0,65
String 1-10-4 | 62,07 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,72 0,44
String 1-10-5 394 | Cu/LSzH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
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String 1-10-6 | 33,08 |Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-10-7 | 33,08 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-10-8 3,94  |Cu/lLSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1 1047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-10-9 | 111,22 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 846 0,79
String 1-10-10 | 82,12 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,25 0,59
String 1-10-11 | 111,22 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 846 0,79
String 1-10-12 | 82,12 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,25 0,59
String 1-10-13 | 53,12 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,04 0,38
String 1-10-14 | 23,97 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 1,82 0,17
String 1-10-15 | 53,12 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,04 0,38
String 1-10-16 | 23,97 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 1,82 0,17
String 1-10-17 | 109,75 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,35 0,78
String 1-10-18 | 109,75 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,35 0,78
String 1-11-1 62,15 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,73 0,44
String 1-11-2 | 62,15 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 11,1047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,73 0,44
String 1-11-3 33,12 | Cu/LSzZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 252 0,24
String 1-11-4 394 | Cu/lLSzZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-11-5 33,12 | Cu/LSzZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 252 0,24
String 1-11-6 394 | Cu/lLSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-11-7 | 82,18 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 11,1047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,25 0,59
String 1-11-8 | 82,18 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,25 0,59
String 1-11-9 | 53,17 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,05 0,38
String 1-11-10 | 24,02 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 1,83 0,17
String 1-11-11 | 53,17 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,05 0,38
String 1-11-12 | 24,02 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 11,1047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 1,83 0,17
String 1-11-13 | 91,37 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,95 0,65
String 1-11-14 | 91,37 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 11,1047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,95 0,65
String 1-11-15 | 166,42 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 12,67 1,19
String 1-11-16 | 137,19 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 1044 0,98
String 1-11-17 | 166,42 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 12,67 1,19
String 1-11-18 | 137,19 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,44 0,98
String 1-12-1 91,49 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,96 0,65
String 1-12-2 | 62,26 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,74 0,44
String 1-12-3 | 91,49 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,96 0,65
String 1-12-4 | 62,26 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,74 0,44
String 1-12-5 | 33,18 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-12-6 3,95 |Cu/lLSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-12-7 | 33,18 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,52 0,24
String 1-12-8 3,95 |Cu/lLSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-12-9 | 108,31 |Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,24 0,77
String 1-12-10 | 79,08 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,02 0,56
String 1-12-11 | 108,31 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,24 0,77
String 1-12-12 | 79,08 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,02 0,56
String 1-12-13 | 50,02 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 11,1047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,81 0,36
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String 1-12-14 | 20,81 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,58 0,15
String 1-12-15 | 50,02 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,81 0,36
String 1-12-16 | 20,81 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,58 0,15
String 1-12-17 | 146,01 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,11 1,04
String 1-12-18 | 146,01 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,11 1,04
String 1-13-1 | 137,69 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,48 0,98
String 1-13-2 | 137,69 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 1048 0,98
String 1-13-3 | 108,61 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,27 0,77
String 1-13-4 | 79,38 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,04 0,57
String 1-13-5 | 108,61 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,27 0,77
String 1-13-6 | 79,38 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,04 0,57
String 1-13-7 | 50,29 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,83 0,36
String 1-13-8 | 21,06 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,60 0,15
String 1-13-9 | 50,29 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,83 0,36
String 1-13-10 | 21,06 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,60 0,15
String 1-13-11 | 175,23 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 13,34 1,25
String 1-13-12 | 175,23 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 13,34 1,25
String 1-13-13 | 146,00 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,11 1,04
String 1-13-14 | 146,00 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,11 1,04
String 1-13-15 | 9149 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,96 0,65
String 1-13-16 | 9149 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,96 0,65
String 1-13-17 | 62,27 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,74 0,44
String 1-14-1 84,68 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,44 0,60
String 1-14-2 | 149,78 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,40 1,07
String 1-14-3 | 120,55 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 917 0,86
String 1-14-4 | 149,78 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,40 1,07
String 1-14-5 | 120,55 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 917 0,86
String 1-14-6 | 91,48 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,96 0,65
String 1-14-7 | 62,27 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,74 0,44
String 1-14-8 | 91,48 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,96 0,65
String 1-14-9 | 62,27 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,74 0,44
String 1-14-10 | 33,18 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 253 0,24
String 1-14-11 395 | Cu/lLSzZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-14-12 | 33,18 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,53 0,24
String 1-14-13 | 3,95 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 1-14-14 | 26,36 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,01 0,19
String 1-14-15 | 55,60 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,23 0,40
String 1-14-16 | 26,36 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,01 0,19
String 1-14-17 | 55,60 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,23 0,40
String 2-1-1 16,57 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,26 0,12
String 2-1-2 16,57 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,26 0,12
String 2-1-3 46,13 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,51 0,33
String 2-1-4 75,31 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 5,73 0,54
String 2-1-5 46,13 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,51 0,33
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String 2-1-6 75,31 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 5,73 0,54
String 2-1-7 3,95 Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 0,30 0,03
String 2-1-8 3,95 Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 0,30 0,03
String 2-1-9 33,51 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 2,55 0,24
String 2-1-10 62,70 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 4,77 0,45
String 2-1-11 33,51 | Cu/LSzZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 2,55 0,24
String 2-1-12 62,70 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 4,77 0,45
String 2-1-13 18,60 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 1,42 0,13
String 2-1-14 18,60 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 1,42 0,13
String 2-1-15 48,16 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 3,67 0,34
String 2-1-16 77,37 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 5,89 0,55
String 2-1-17 48,16 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 3,67 0,34
String 2-1-18 77,37 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 5,89 0,55
String 2-2-1 23,63 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 1,80 0,17
String 2-2-2 23,63 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 1,80 0,17
String 2-2-3 53,19 | Cu/LSzZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 [ 0,47 4 52 | 26,88 | 64,82 4,05 0,38
String 2-2-4 82,41 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 6,27 0,59
String 2-2-5 53,19 | Cu/LSzZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 [ 0,47 4 52 | 26,88 | 64,82 4,05 0,38
String 2-2-6 82,41 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 6,27 0,59
String 2-2-7 3,95 Cu/LSZH 1 13,27 [13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 0,30 0,03
String 2-2-8 3,95 Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 0,30 0,03
String 2-2-9 33,49 | Cu/LSzH 1 13,27 [13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 2,55 0,24
String 2-2-10 62,72 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 [ 0,47 4 52 | 26,88 | 64,82 4,77 0,45
String 2-2-11 33,49 |Cu/LSzH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 2,55 0,24
String 2-2-12 62,72 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 4,77 0,45
String 2-2-13 169,75 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 12,92 1,21
String 2-2-14 169,75 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 12,92 1,21
String 2-2-15 198,83 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 [ 0,47 4 52 | 26,88 | 64,82 | 15,13 1,42
String 2-2-16 198,83 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 15,13 1,42
String 2-2-17 140,68 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 [ 0,47 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,71 1,00
String 2-2-18 140,68 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 10,71 1,00
String 2-3-1 21,04 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 1,60 0,15
String 2-3-2 21,04 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 1,60 0,15
String 2-3-3 50,28 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 3,83 0,36
String 2-3-4 50,28 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 0,47 4 52 | 26,88 | 64,82 3,83 0,36
String 2-3-5 79,36 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 6,04 0,57
String 2-3-6 79,36 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 6,04 0,57
String 2-3-7 3,95 Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 0,30 0,03
String 2-3-8 33,17 | Cu/LSzZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 2,52 0,24
String 2-3-9 3,95 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 0,30 0,03
String 2-3-10 33,17 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 2,52 0,24
String 2-3-11 62,25 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 4,74 0,44
String 2-3-12 91,48 |Cu/LSzZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 6,96 0,65
String 2-3-13 62,25 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 4,74 0,44
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String 2-3-14 | 91,48 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,96 0,65
String 2-3-15 | 120,56 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,18 0,86
String 2-3-16 | 120,56 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 918 0,86
String 2-3-17 | 149,67 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,39 1,07
String 2-3-18 | 149,67 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,39 1,07
String 2-4-1 16,97 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,29 0,12
String 2-4-2 16,97 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,29 0,12
String 2-4-3 46,35 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,53 0,33
String 2-4-4 75,57 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 5,75 0,54
String 2-4-5 46,35 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,53 0,33
String 2-4-6 75,57 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 5,75 0,54
String 2-4-7 104,64 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 7,96 0,75
String 2-4-8 133,88 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,19 0,95
String 2-4-9 104,64 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 7,96 0,75
String 2-4-10 | 133,88 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,19 0,95
String 2-4-11 | 162,96 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 12,40 1,16
String 2-4-12 | 192,10 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 14,62 1,37
String 2-4-13 | 162,96 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 12,40 1,16
String 2-4-14 | 192,10 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 14,62 1,37
String 2-4-15 | 149,93 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,41 1,07
String 2-4-16 | 179,09 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 13,63 1,28
String 2-4-17 | 149,93 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,41 1,07
String 2-4-18 | 179,09 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 13,63 1,28
String 2-5-1 19,36 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,47 0,14
String 2-5-2 19,36 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,47 0,14
String 2-5-3 48,74 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1110047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,71 0,35
String 2-5-4 77,96 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 5,93 0,56
String 2-5-5 48,74 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,71 0,35
String 2-5-6 77,96 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 5,93 0,56
String 2-5-7 107,04 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 1,11]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,15 0,76
String 2-5-8 136,27 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,37 0,97
String 2-5-9 107,04 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,15 0,76
String 2-5-10 | 136,27 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,37 0,97
String 2-5-11 91,62 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,97 0,65
String 2-5-12 | 120,85 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 ]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,20 0,86
String 2-5-13 | 91,62 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,97 0,65
String 2-5-14 | 120,85 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,20 0,86
String 2-5-15 | 149,93 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,41 1,07
String 2-5-16 | 179,09 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 13,63 1,28
String 2-5-17 | 149,93 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 ]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,41 1,07
String 2-5-18 | 179,09 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 13,63 1,28
String 2-6-1 21,53 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,64 0,15
String 2-6-2 21,53 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,64 0,15
String 2-6-3 50,89 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,87 0,36
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String 2-6-4 80,12 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,10 0,57
String 2-6-5 50,89 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,87 0,36
String 2-6-6 80,12 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,10 0,57
String 2-6-7 33,24 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 253 0,24
String 2-6-8 62,47 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,75 0,45
String 2-6-9 33,24 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,53 0,24
String 2-6-10 | 62,47 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,75 0,45
String 2-6-11 91,56 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,97 0,65
String 2-6-12 | 120,78 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 9,19 0,86
String 2-6-13 | 91,56 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,97 0,65
String 2-6-14 | 120,78 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 919 0,86
String 2-6-15 | 149,85 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,40 1,07
String 2-6-16 | 179,03 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 13,62 1,28
String 2-6-17 | 149,85 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,40 1,07
String 2-6-18 | 179,03 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 13,62 1,28
String 2-7-1 52,96 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 (17,425| 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,03 0,38
String 2-7-2 52,96 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 (17,425| 1067,82 14170 1 [ 1,11047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,03 0,38
String 2-7-3 395 | Cu/lLSzH 1 13,27 [13,94(17,425| 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 2-7-4 33,18 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 |17,425| 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,53 0,24
String 2-7-5 395 | Cu/LSzH 1 13,27 13,94 (17,425| 1067,82 14170 1 [ 11047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 0,30 0,03
String 2-7-6 33,18 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 |17,425| 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 2,53 0,24
String 2-7-7 62,27 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 [17,425| 1067,82 14170 1 [ 1,11047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,74 0,44
String 2-7-8 91,48 | Cu/LSZH 1 13,27 | 13,94 |17,425| 1067,82 14170 1 11,1 ]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,96 0,65
String 2-7-9 62,27 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 (17,425| 1067,82 14170 1 [ 1,11047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,74 0,44
String 2-7-10 | 91,48 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 (17,425| 1067,82 14170 1 [ 11047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,96 0,65
String 2-7-11 | 120,54 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 |17,425| 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 917 0,86
String 2-7-12 | 149,73 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 (17,425| 1067,82 14170 1 [ 11047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,39 1,07
String 2-7-13 | 120,54 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 |17,425| 1067,82 14170 1 |11 (047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 917 0,86
String 2-7-14 | 149,73 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 (17,425| 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 11,39 1,07
String 2-7-15 | 135,59 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 (17,425| 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,32 0,97
String 2-7-16 | 164,81 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 |17,425| 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 12,54 1,17
String 2-7-17 | 135,59 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 (17,425| 1067,82 14170 1 [ 11047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 10,32 0,97
String 2-7-18 | 164,81 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 |17,425| 1067,82 14170 1 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 12,54 1,17
String 2-8-1 22,58 | Cu/LSZH 1 13,27 [ 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,72 0,16
String 2-8-2 51,82 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,94 0,37
String 2-8-3 22,58 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 [ 111047 4 52 | 26,88 | 64,82 1,72 0,16
String 2-8-4 51,82 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 3,94 0,37
String 2-8-5 80,90 |cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,16 0,58
String 2-8-6 110,09 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,38 0,78
String 2-8-7 80,90 | cu/LSzZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,16 0,58
String 2-8-8 110,09 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 8,38 0,78
String 2-8-9 62,26 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,74 0,44
String 2-8-10 | 91,44 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 | 1,1]047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 6,96 0,65
String 2-8-11 62,26 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94| 17,43 | 1067,82 14170 1 1111047 4 52 | 26,88 | 64,82 | 4,74 0,44
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String 2-8-12 91,44 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 6,96 0,65
String 2-8-13 120,47 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 9,17 0,86
String 2-8-14 149,70 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 11,39 1,07
String 2-8-15 120,47 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 [ 0,47 4 52 | 26,88 | 64,82 9,17 0,86
String 2-8-16 149,70 | Cu/LSZH 1 13,27 [13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 11,39 1,07
String 2-8-17 33,18 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,43 | 1067,82 14170 1 1,1 [ 0,47 4 52 | 26,88 | 64,82 2,53 0,24
String 2-9-1 31,65 |Cu/LSZH 1 13,27 13,94 /17,425 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 2,408674 | 0,2256 OK
String 2-9-2 31,65 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 2,408674 | 0,2256 OK
String 2-9-3 60,885 |Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |4,633559 | 0,4339 OK
String 2-9-4 3,944 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 |17,425| 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 0,300152 | 0,0281 OK
String 2-9-5 33,136 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |2,521764 | 0,2362 OK
String 2-9-6 3,944 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 0,300152 | 0,0281 OK
String 2-9-7 33,136 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |2,521764 | 0,2362 OK
String 2-9-8 62,168 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 /117,425 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |4,731199| 0,4431 OK
String 2-9-9 91,163 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |6,937819 | 0,6497 OK
String 2-9-10 | 62,168 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 0,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |4,731199 | 0,4431 OK
String 2-9-11 91,163 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |6,937819 | 0,6497 OK
String 2-9-12 | 120,025 | Cu/LSZH 1 13,27 (13,94 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 0,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |9,134317 | 0,8554 OK
String 2-9-13 | 149,256 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 11,3589 | 1,0637 OK
String 2-9-14 | 120,025 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |9,134317 | 0,8554 OK
String 2-9-15 | 149,256 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 /17,425 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 11,3589 | 1,0637 OK
String 2-9-16 | 177,404 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 13,50106 | 1,2644 OK
String 2-9-17 | 177,404 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 (0,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 13,50106 | 1,2644 OK
String 2-10-1 22,157 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 1,686224 | 0,1579
String 2-10-2 51,249 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 3,900226 | 0,3653
String 2-10-3 22,157 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 1,686224 | 0,1579
String 2-10-4 51,249 | Cu/LSZH 1 13,27 | 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 3,900226 | 0,3653
String 2-10-5 | 80,192 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 [ 0,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |6,102888 | 0,5715
String 2-10-6 109,27 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 8,315824 | 0,7788
String 2-10-7 | 80,192 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 [ 0,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |6,102888 | 0,5715
String 2-10-8 109,27 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 8,315824 | 0,7788
String 2-10-9 | 138,211 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 10,51833 | 0,985
String 2-10-10 | 138,211 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 10,51833 | 0,985
String 2-10-11 | 62,534 | Cu/LSZH 1 13,27 | 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 4,759053 | 0,4457
String 2-10-12 33,3 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 [ 0,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 2,534245 | 0,2373
String 2-10-13 | 62,534 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 4,759053 | 0,4457
String 2-10-14 | 91,614 | Cu/LSZH 1 13,27 | 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 6,972141 | 0,6529
String 2-10-15 | 120,78 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |9,191775 | 0,8608
String 2-10-16 | 91,614 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,816 | 6,972141 | 0,6529
String 2-10-17 | 120,78 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 [ 0,47 4 52 | 26,88 | 64,816 |9,191775 | 0,8608
String 2-11-1 54,11 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 117,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 4,12 0,39
String 2-11-2 54,11 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 0,47 4 52 | 26,88 | 64,82 4,12 0,39
String 2-11-3 83,47 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 117,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 6,35 0,59
String 2-11-4 19,06 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 1,45 0,14
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String 2-11-5 19,06 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 1,45 0,14 OK OK

String 2-11-6 48,59 |Cu/LSzH 1 13,27 13,94 117,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 3,70 0,35 OK OK

String 2-11-7 77,77 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 5,92 0,55 OK OK

String 2-11-8 48,59 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 0,47 4 52 | 26,88 | 64,82 3,70 0,35 OK OK

String 2-11-9 77,77 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 117,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 5,92 0,55 OK OK

String 2-11-10 3,95 | Cu/LSzZH 1 13,27 13,94 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 0,30 0,03 OK OK

String 2-11-11 33,18 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 117,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 2,53 0,24 OK OK

String 2-11-12 3,95 Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 0,30 0,03 OK OK

String 2-11-13 33,18 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 117,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 2,53 0,24 OK OK

String 2-11-14 26,87 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 117,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 2,04 0,19 OK OK

String 2-11-15 | 26,87 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 [ 0,47 4 52 | 26,88 | 64,82 2,04 0,19 OK OK

String 2-11-16 54,21 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 117,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 4,13 0,39 OK OK

String 2-11-17 54,21 | Cu/LSZH 1 13,27 13,94 | 17,425 | 1067,82 14170 1 1,1 10,47 4 52 | 26,88 | 64,82 4,13 0,39 OK OK
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2. Circuito Inversor — Estacion de potencia

Circuito inversor - Estacion de potencia

e Longitud Ne b Imp Pcc Ibliz AV | tcc | SN | citerio Criterio

dé potencia (m) Cable strings conductores (A) Isc (A) | Ib (A) [V (V) (W) k1| k2 k3 [S(mm2)| lo(A) | Iz (A) (%) AV (V) %) | (kA) Icc térmico Criterio AV cortocircuito

Y: Inversor pofise (mm2)

Inverter 1-1 | 489,736 | AI/XLPE 18 3 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 8,50 1,06 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-2 | 437,232 | AIXLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 11,39 1,42 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-3 | 418,691 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 |194,00| 800 [255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 10,90 1,36 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-4 | 368,263 | AlI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 9,59 1,20 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-5 | 350,979 | AlI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 |194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 9,14 1,14 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-6 | 290,740 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 7,57 0,95 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-7 | 204,756 | AI/XLPE 18 1 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 10,66 1,33 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-8 | 295,029 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 |194,00| 800 [255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 7,68 0,96 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-9 | 240,522 | A/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 6,26 0,78 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-10 | 204,808 | A/XLPE 18 1 144,4 | 155,2 |194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 10,67 1,33 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-11 | 171,765 | AUXLPE 18 1 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 8,95 1,12 [ 16,00 | 173,91

Inverter 1-12 | 143,550 | A/XLPE 18 1 144,4 | 155,2 |194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 7,48 0,93 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-13 | 114,277 | AXLPE 17 1 144,4 | 155,2 |194,00| 800 [240890| 1 [ 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 5,95 0,74 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-14 | 99,811 | AI/XLPE 17 1 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |240890| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 5,20 0,65 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-1 | 406,935 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 |194,00| 800 [255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 10,60 1,32 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-2 | 377,421 | AlI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 9,83 1,23 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-3 | 322,937 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 |194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 8,41 1,05 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-4 | 274,405 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 7,15 0,89 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-5 | 264,462 | AlI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 6,89 0,86 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-6 | 254,568 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 |194,00| 800 [255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 6,63 0,83 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-7 | 208,811 | AI/XLPE 18 1 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 10,88 1,36 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-8 | 189,952 | AlI/XLPE 17 1 144,4 | 155,2 |194,00| 800 [240890| 1 [ 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 9,89 1,24 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-9 | 165,723 | AI/XLPE 17 1 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |240890| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 8,63 1,08 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-10 | 124,992 | AXLPE 17 1 144,4 | 155,2 |194,00| 800 [240890| 1 [ 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 6,51 0,81 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-11 | 79,181 | AUXLPE 17 1 144,4 | 155,2 |194,00| 800 [240890| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 4,12 0,52 | 16,00 | 173,91
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Anexo ll: Calculo eléctrico LSMT 15
kV
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.1 Imagesol

1 EP1 EP2 240 1 AL/XLPE | 1.774,90 | 1 1 2.800 | 15.000 | 107,77 | 1 1 110,83 |345|286,35| 37,64 | 62,38 |0,42 0,42 9.895,26 0,35 16 | 173,91 OK OK OK
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Apéndice 1: Calculos eléctricos
(CC y CA) equipos alternativos
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1. Objeto

A continuacién se incluyen los calculos eléctricos de CC y CA con los equipos
contemplados como alternativa, segun Anejo 11

2. Calculo del generador fotovoltaico

En el presente apartado se calcula el nUmero maximo y minimo de médulos por
string para el disefio del Proyecto, asi como las ramas en paralelo que se conectan a
cada inversor.

2.1. Nuamero de médulos por string

El nimero maximo de médulos en serie que conforman un string se calcula
verificando que la tensién mas elevada que pueda alcanzar el string (tensién de circuito
abierto Voc) no supere nunca a la tension maxima del sistema (1.500 V).

N2 de mdédulos en serie - Voc < Tension del sistema

Por tanto, se ha de comprobar que, incluso en las condiciones mas desfavorables,
la tensidn del circuito abierto de una asociacién en serie de médulos no supere los 1.500
V.

La tension de circuito abierto del médulo en funcién de la temperatura minima
viene dada por la siguiente expresion:

VoCinpierno = V0Case¢ - [1 + (T — 25°C) - B]
Donde:

o Vocinvierno €S la tension de circuito abierto del modulo para una determinada
temperatura de trabajo (en V).

e Vocysoc €S la tension de circuito abierto del modulo a 25°C para una
determinada irradiancia incidente en el mismo. Este valor lo proporciona el
fabricante en el archivo *.pan del médulo (en V).

e f es el coeficiente que indica la variacion de tension del médulo en funcién de
la temperatura. Este dato es proporcionado por el fabricante en la hoja técnica
de datos del médulo (en %/°C).

e T es la temperatura ambiente en invierno (- 10 °C)

Aplicando los valores en la férmula se obtiene:

- )

Vocrameq = 49,65 - |1 + (=10 — 25°C) - =5451V
100
o
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local) Lg
Consultoria Agronédmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia c
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 ~g
o

www.ingnova.es Moévil: 655 35 98 99



' ' n V PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
O a SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE

PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID) w | I I I a g e SD I
i ) Tension del sistema ) ) 0
n? de moédulos en serie < — ; n2de modulos en serie < = 27,51
Voc maxima 54,

Segun el calculo, el numero maximo de modulos en serie a instalar es de 27.

Una vez determinado el numero maximo de modulos por string en la temperatura
mas desfavorable hay que verificar que el numero de strings en serie trabajan en el
rango de tension del MPPT del inversor (segun ficha técnica 500 V — 1500 V). Esta
comprobacion se realiza calculando el voltaje de trabajo del string de disefio en la
minima y maxima temperatura del emplazamiento, quedando este en el rango admitido
por el inversor.

En primer lugar, se calculara la tension de trabajo en invierno (con la temperatura
minima del emplazamiento):

Vmppinvierno = Vmppzsec * [1 + (Tmin - ZSQC) .B] " Ng
Donde:

o Vmppinvierno €S la tension de trabajo del médulo para una determinada
temperatura de trabajo (en V).

e Vocysoc €s la tension de circuito abierto del modulo a 25°C para una
determinada irradiancia incidente en el mismo. Este valor lo proporciona el
fabricante en el archivo *.pan del modulo (en V).

e [ es el coeficiente que indica la variacion de tension del médulo en funcion de
la temperatura. Este dato es proporcionado por el fabricante en la hoja técnica
de datos del médulo (en %/°C).

e Tmin €s la temperatura ambiente en invierno (-5 °C)

e Ns numero de modulos en serie.

-0,28
Vmppinvierno = 41,80 - |1 + (=10 °C — 25°C) "Too |’ 26 = 1.193,31V

VmpPinvierno < VMPP inversor = 119331V <1500V

Segun el calculo, el voltaje de trabajo del string de disefio en invierno esta por
debajo del voltaje de trabajo maximo del inversor por lo que el numero de médulos en
serie establecido es correcto.

En segundo lugar, se calculara la tension de trabajo en verano (con la temperatura
maxima del emplazamiento):

Vmppyerano = Vmppasec - [1 + (Tmax — 25°0) ﬁ] " Ng

Donde:
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o Vmppyerano €S la tensidn de trabajo del modulo para una determinada
temperatura de trabajo (en V).

e Vocysoc €s la tension de circuito abierto del modulo a 25°C para una
determinada irradiancia incidente en el mismo. Este valor lo proporciona el
fabricante en el archivo *.pan del médulo (en V).

e f es el coeficiente que indica la variacion de tension del médulo en funcién de

la temperatura. Este dato es proporcionado por el fabricante en la hoja técnica
de datos del médulo (en %/°C).

o Tmnax €s la temperatura maxima (70 °C)

e Ns numero de moédulos en serie.

-0,28
Vmppyerano = 41,80 - [1 + (60 — 252C) oo | 26 = 1.010,72V

Vmppyerano > VMpp inversor = 1.010,72V > 500,00 V

Segun el calculo, el voltaje de trabajo del string de disefio en verano esta por
encima del voltaje de trabajo minimo del inversor por lo que el numero de mddulos en
serie establecido es correcto.

2.2. Numero maximo de strings en paralelo por inversor

La intensidad maxima admisible por cada MPPT del inversor es de 65 A, segun
ficha técnica. Teniendo en cuenta ese dato, se deben cumplir las siguientes condiciones:

Intensidad maxima entrada inversor
Imppt (A) en STC 13,04
Isc (A) en STC 13,92
Intensidad entrada maxima inversor (A) 30
Numero maximo strings 2,15

Tabla 19. Numero maximo de ramas en paralelo

Por lo tanto, el numero maximo de strings que se pueden conectar por MPPT en
el inversor para no superar la intensidad maxima de entrada del mismo es de 2 strings.

3. Calculo de la instalacion eléctrica de baja tensidn

3.1. Objeto

En este apartado se definen los criterios de diseno para el dimensionamiento del
cableado y protecciones de baja tension de la Planta fotovoltaica.
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3.2. Criterios de diseio

A continuacién, se exponen los distintos criterios de disefio considerados para el
diseno eléctrico de la planta fotovoltaica.

o El factor de carga de los circuitos segun las condiciones de instalacién no
sera superior al 95%.

e Lacaida maxima de tensién considerada para los circuitos de baja tensién
sera del 1,5 % en corriente continua y 1,5% en corriente alterna. La pérdida
de potencia maxima sera igualmente de 1,5 %.

e Latemperatura ambiente considerada para el diseio sera de 40 °C.
e Latemperatura del terreno considerada para el disefo sera de 20 °C.

e Laresistividad del terreno considerada para el disefio sera de 1,00 k*m/W,
la cual se actualizara al realizar estudio geotécnico.

e Laresistividad eléctrica del terreno se ha considerado en 200 Q*m para la
capa superficial a una profundidad de 0,80 m.

e La cantidad de circuitos agrupados dependera del tramo en cuestion.

e Para las canalizaciones enterradas entubadas de baja tension se
considera que la seccion del tubo es al menos 4 veces la seccion ocupada
por los conductores.

3.3. Cableado de baja tension

El cableado de baja tension en corriente continua engloba:

e Circuitos en corriente continua desde los strings hasta el inversor (circuitos
string).

e Circuitos en corriente alterna desde los inversores hasta el centro de
transformacion.

3.3.1. Circuito strings — inversor

Los circuitos string agrupan modulos en serie cada uno. A continuacion, se reflejan
las caracteristicas técnicas de los modulos y strings:

Caracteristicas del Modulo Fotovoltaico
Potencia (Wp) 545 W
Tensidn en el Punto de Maxima 41,80

Potencia (Vmee)

Intensidad en el Punto de maxima 13,04

Potencia (lvep)

™
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Caracteristicas del Médulo Fotovoltaico
Tension de Circuito Abierto (Voc) 49,65
Intensidad de Cortocircuito (Isc) 13,92
Eficiencia, n (%) 21,1%
Tabla 20. Datos técnicos de los médulos (STC)
String médulos
Mddulos por string 26
Potencia maxima (kWp) 14,69 kWp
Tension a maxima potencia (V) 1.193,31V
Intensidad a maxima potencia (A) 13,04 A
Tension a circuito abierto (V) 1.417,41V
Intensidad de cortocircuito (A) 13,92 A

Tabla 21. Datos eléctricos del string

3.3.2. Circuito inversor — centro de transformacion

Los strings se conectan en los inversores, desde los cuales se traza un circuito
que conecta con la estacidén de potencia.

Existen distintos tipos de agrupaciones en los inversores, cuyas caracteristicas se
muestran en la siguiente tabla:
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Estacion de potencia Inversor n2 | N2 strings | N2 modulos Potencia pico (kWp)
1 18 468 255,06
2 18 468 255,06
3 18 468 255,06
4 18 468 255,06
5 18 468 255,06
6 18 468 255,06
ep1 7 18 468 255,06
8 18 468 255,06
9 18 468 255,06
10 18 468 255,06
11 18 468 255,06
12 18 468 255,06
13 17 442 240,89
14 17 442 240,89
1 18 468 255,06
2 18 468 255,06
3 18 468 255,06
4 18 468 255,06
5 18 468 255,06
EP2 6 18 468 255,06
7 18 468 255,06
8 17 442 240,89
9 17 442 240,89
10 17 442 240,89
11 17 442 240,89
Total 25,00 444,00 11.544,00 6.291,48

Tabla 22. Configuracioén planta fotovoltaica

3.4. Condiciones de la instalacion

Para el calculo de la instalacién eléctrica de baja tensién se han considerado las
condiciones:

o Temperatura del terreno: 20°C

o Resistividad media del terreno: 1,50 K-m/W
¢ Profundidad de enterramiento: 0,5 m—1,0 m
e Agrupacion de circuitos:

o Circuitos string — inversor (BT — CC): maximo 9 circuitos de cobre unipolares
en contacto en un mismo tubo.

[To)
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o Circuito inversor — estacion de potencia: de 1 a 14 circuitos de aluminio
unipolares directamente enterrados en 2 niveles, en configuracion plana,
con una separacion de 0,2 m entre circuitos tanto vertical como horizontal.

Notas:

e Dado que no se ha llevado a cabo un estudio geotécnico para analizar las
caracteristicas del suelo, se considera una resistividad térmica del suelo de
1,50 K:‘m/W segun la UNE 21144-3-1.

e Cuando el trazado de los cables cruce caminos, éstos iran siempre entubados.

3.5. Metodologia de calculo

El calculo de las secciones y tipo de conductores se realizara mediante la
aplicacion de dos criterios diferentes:

e Densidad de corriente.
e (Caida de tension.

Para la comprobacion de cada uno de estos criterios sera necesario conocer
previamente los siguientes datos para cada circuito:

¢ Intensidad nominal de disefio.

e Longitud de la linea.

¢ Intensidad de cortocircuito.

o Caida de tension maxima admisible.

¢ Intensidad maxima admisible para cada conductor.
¢ Nivel de aislamiento requerido al conductor.

3.5.1. Calculo por densidad de corriente

Para el dimensionado del cableado conforme al criterio de densidad de corriente,
en todo momento se debe cumplir que:

I, <1I,

Donde:

e ], es la corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion
e [, es la corriente que transporta el conductor (intensidad nominal de disefo).

El factor de mayoracién de intensidad no se encuentra regulado en ninguna
normativa espafola. EI REBT en el ITC-BT-40 establece el factor en un valor de 1,25
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pero este no fue pensado para este tipo de instalaciones. De igual forma, se va a utilizar
este valor para mayorar la intensidad en este criterio.

Ib = 1,25 - ISC

Por otro lado, la intensidad admisible por el conductor en las condiciones de
instalacion se obtiene a través de la siguiente expresion:

IL=1,-K

Donde:

e [, es la corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacién.
e |, es la corriente nominal admisible del conductor.

e K: Factor de correccion en funcion de las condiciones de la instalacion.

Nota: el factor de correccion sera el resultado del producto de varios factores de
correccion referentes a la temperatura, agrupacion de circuitos, resistividad térmica del
terreno, etc. Los factores de correccién para las distintas condiciones, asi como la
corriente nominal de los conductores estan recogidos en la norma UNE-HD 60364-5-
52:2011.

3.5.1.1.  Factores de correccion circuito strings — inversores
Para este caso, la instalacion sera enterrada. Segun la Tabla B.52.1 de esta norma

UNE-HD 60364-5-52:2011, la denominacion del tipo de instalacion es D1. Los factores
correctores seran:

e Temperatura del terreno: segun la Tabla B.52.15 de norma UNE-HD 60364-5-
52:2011, se considera que la temperatura del terreno sera de 20°.por tanto sera
igual a 1,00 (ks = 1,00).

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomds de Aquino, 14 (Local) B
Consultoria Agronédmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia _g
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 ~g
www.ingnova.es Moévil: 655 35 98 99 o



‘)\’ n OVa PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y Iy
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE i T
J.-A

PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID)

Temperatura del terreno Aislamiento
e PVC XLPE y EPR
10 1.10 1,07
15 1.05 1.04
20 1,00 1.00
25 0.95 096
30 0.89 093
35 0.84 0.89
40 0.77 0.85
45 0.71 0,80
50 0.63 0,76
55 0,55 0,71
60 045 0.65
65 - 0.60
70 - 0.53
75 - 0.46
80 - 0,38

Tabla 23. Factor de correccioén para temperatura de 20°C. Tabla B.52.15 de norma UNE-HD
60364-5-52:2011

¢ Resistividad térmica del terreno: dado que se desconoce el valor de
resistividad térmica del terreno, se supone una resistividad térmica del terrero,
de 1,50 Km/W (ko=1,1), segun la tabla b.52.16 de la norma UNE-HD 60364-5-
52:2011.

Resistividad térmica K-m/AW 05 | 07 1 1.5 2 2,5 3
Factor de correccion para cables en conductos enterrados 1.26 | 120 | 138 | 1.1 | 105 1 0.96

Factor de correccion para cables enterrados directamente 1.8 | 162 | 15 | 1,28 | 112 1 0.90

NOTA 1 Los factores de comeccicm dados estan promedisdos para los mngos de dimensiones de conductores ¥ Jos tpos de mstalscion de las
thlas B 3222 B 525 La precision global de los factores de comeccion es de =5%

NOTA 2 Los factares de comectidn s splican a los cables en conductas enterrados; para cables tendidos directamente en ¢l terrens los facrores de
correccion parn resistividedes termocas infenores 8 25 K-mW serin mas elevados 51 se necesitin valore: mis precissd, pueden
calcularse por medio de los métodos dados en la Norma [EC 60287

NOTA 3 Los factores de comeccion se aphcan a los conductos enterrados hasts una profindidad de 0.8 m.

NOTA4 Seamume que las propiedades del terrens son wformes. No ge b contemplado la posibilidad de l» migracion de hunedad que pueds
comportar la existencia de una regidn de alm resistvidad térmica alrededor del cable 51 se prevé &l secado parcial del terreno, la
comente admisible deberia determinarse a parir de Jos métodos especificados en la Norma IEC 60287

Tabla 24. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno. Tabla B.52.16 norma UNE-HD
60364-5-52:2011

¢ Agrupacién de circuitos: segun la Tabla B.52.19-B de la norma UNE-HD 60364-
5-52:2011, se tiene que, para una configuracion de nueve (9) circuitos en
contacto, el factor de correccion es de 0,47 (ks = 0,47).
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Bi Cables unipolares en conductos individuales no magneticos
Niiserc 8s cloculios Distancia entre conductos
““?’::“m ' ltondﬂth;::l:WIIIMI B O m
2 0,80 0,90 050 0,95
3 0,70 0.80 085 0,90
4 0.65 0.75 0.80 0.90
5 0,60 0.70 0,80 0,90
[ 0.60 0.70 0.80 0,50
7 0,53 0,66 0,76 0,87
8 0.50 0.63 0.74 0,57
9 0,47 0.61 0,73 0.86
10 045 0.5% 0,72 0.85
11 043 057 0,70 0,85
12 04l 0,56 0,69 0,84
13 0,39 0,54 D&% 084
14 0.37 0,53 068 0,83
15 035 0.52 067 0,83
16 034 0.51 066 083
17 033 0.50 0,865 0,52
18 031 045 0.65 0352
19 0.30 048 064 0.82
20 029 0.47 0,63 0.8l
* Cables mmltpolanes
@@
—y
¥ Cables unmpolams
& & o9 @9
NOTA ] Les valores mndicados s splican pan um profimdidsd de matalacion de 0,7 m ¥ uma resistivichd termica &al temeno de 1.5 KW Entts
valares asian promadiades para b dimenciones de los cables yios tpos de lsudlas E 522 2B 515 Los valores medios. redondeados,
puaden compartar un amor e havo ol =10% | cenes cases. S1 soR Eecesanios valores mas preciser. pusdes ¢alouisre por los meesdos
de Ls serie de Nonmas [EC 60287
NOTAZ Ec cao de um resisuvidad senmics menor que 15 Kom'W los Sctores de comeccion e peneral @ pusden incremectnr v 52 pusden
caiculy can bon metodes mdicados e by Nomma [EC 60287-2-1
NOTA 3 lﬁ:;;t;ﬂhm&u:mdmﬂupun&pum par determusar of factor de reduccion sste circumo debeny contiderans Cotmo

Tabla 25. Factor de correccion por agrupacion de circuitos. Tabla b.52.19-B de la norma UNE-HD
60364-5-52:2011

3.5.1.2.  Factores de correccion circuito inversor — estacion de potencia

Para este caso, la instalacién sera enterrada. Segun la Tabla B.52.1 de esta norma
UNE-HD 60364-5-52:2011, la denominacion del tipo de instalacion es D2. Los factores
correctores seran:
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e Temperatura del terreno: segun la Tabla B.52.15 de norma UNE-HD 60364-5-
52:2011, se considera que la temperatura del terreno sera de 20°.por tanto sera
igual a 1,00 (ks = 1,00).

Temperatura del terreno Aislamiento
C PVC XLPE v EPR
10 1.10 1.07
15 1.05 1.04
20 1.00 1.00
25 0.95 0.96
30 0,89 093
35 0.84 0.89
40 0,77 0.85
45 0.71 0,80
50 0.63 0,76
55 0.55 0,71
60 0.45 0.65
65 - 0,60
70 - 0.53
75 - 0.46
80 - 0.38

Tabla 26. Factor de correccién para temperatura de 20°C. Tabla B.52.15 de norma UNE-HD
60364-5-52:2011

o Resistividad térmica del terreno: dado que se desconoce el valor de
resistividad térmica del terreno, se supone una resistividad térmica del terrero,
de 1,50 Km/W (k2=1,28), segun la tabla b.52.16 de la norma UNE-HD 60364-

5-52:2011.
Resistividad térmica K-m/W 05 0.7 1 1.5 2 25 3
Factor de correccién para cables en conductos enterrados 128 | 120 | 118 | 1.1 | 108 1 0.96
Facior de correccion para cables enterrades directamente 128 | 1.62 | 15 | 128 | LI2 1 0.90

NOTA 1 Los factoses de comeccion dados estan promedisdos para los rangos de dimensiones de conductores ¥ los tipes de mstalacicn de las
tablas B 322 a B 525 La precision global de los factores de comeccidn s de =5%

WOTA 2 Los factores de comeccidn se splican a los cables &n conductos entermados; para cables tendidos directaments en el terreno los factores de
comescion par resistividades sérmicas inferiores 2 25 K-m'W cerin mas elevados 51 se necesimn valores mis precisos, pusden
calculnrse por medio de los métodos dados en la Norma IEC 60287

NOTA 3 Los factores de comeccion se aphcan a los conductos entermados hasta una profimdidad de 0.8 m.

NOTA4 Se asmume que las propedades del terrene son umformes. No se ba conbemplado la posibiidad de 13 nugiacion de humedad que puede
comportar la existencia de una regabm de alta resistividad térmica alrededar del cable 51 se prevé el secado parcial del terreno, la
cotriente admisible deberia determmarse a purtir de los métodos especificados en In Worma IEC 60287

Tabla 27. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno. Tabla B.52.16 norma UNE-HD
60364-5-52:2011
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e Agrupacién de circuitos: segun la Tabla B.52.18 de la norma UNE-HD 60364-
5-52:2011, se tiene que, para una configuracion de catorce (14) circuitos a una
distancia de 0,25 m, el factor de correccion es de 0,56 (ks = 0,56).

SR i : - Distancia entré cables ®
S icables :nd-::mtmo ) - cable i iklhw. e e
2 0,75 0.80 0.85 090 0.90
3 0,65 0.70 0.75 050 0.35
4 0.60 0.60 0,70 075 080
5 0,55 0.55 065 0.70 0.80
6 0.50 0.55 0.60 0,70 0.50
Li 045 0.51 059 0,67 0,76
5 0,43 048 057 0,65 0,75
g 0,41 0.46 053 063 0,74
12 0.36 042 051 0.59 0.71
1é 0,32 0,38 047 0.56 0.68
20 0,29 0,35 0,44 0,53 0,66
" Cobles mulnpolares
AON
QL .3
¥ Cabies unipolares
e ©O
KA
WOTA ] Los valores indicados se ephican pam uea profmdided da inmalvcion de 0,7 m v ume reisovidad senmica de temeno de 2.5 B-m/W, Exves
vaares e pomedndon pu L danenignts 38 0 caties Vi tpei de s i B2 20 B0 T Les valores medios, pedondeadon,
gﬁmﬁmﬂﬁﬁghmbdv‘mmw {51 som necesanes valorss mas preciiod, pasden cakularse por s metodos
NOTAQ En caso de um mesismvaded senmucy menor que 15 K-mW los facrores de comeccion e penernl 12 poedes merementar v 52 puaden
caleular con Loy mitodos indizados an by Nerma IEC 4024721
WOTA Y 5iuncirmosto consta de = conductorss pamlelos por fie para determinas of fsotor de reducsion. esse cirruito dsberia conndenars camo
= curcuitos

Tabla 28. Factor de correccion por agrupacion de circuitos. Tabla B.52.18 de la norma UNE-HD
60364-5-52:2011

3.5.2. Calculo por caida de tension

Para el calculo de la caida de tension entre fases se aplica la expresion:

Parametros Circuitos Monofasicos Circuitos Trifasicos
AV AV =1-L-(R-cosp+ X -senp) AV =V3:1-L-(R:cosp +X
- seng)

Tabla 5. Férmulas para calculo de caida de tension

Donde:

e AV es la caida de tension (V)
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e | es laintensidad circulante (A)

e [ eslalongitud del conductor (m)

e R es laresistencia por metro de conductor (Q/m)
e X es la reactancia por metro de conductor (Q/m)

e cosg es el factor de potencia

3.6. Sistema de protecciones

Se debe disponer de un sistema de protecciones bien disefiado y adecuadamente
coordinado para asegurar que el sistema eléctrico de potencia opere dentro de los
requerimientos y parametros previstos.

3.6.1. Proteccion contra sobreintensidades

La proteccion contra sobrecorrientes se realizard mediante fusibles y debera
cumplir los establecido en la ITC-BT-22 del REBT y en la norma UNE-EN 60269-6.

Las condiciones que deben cumplir los fusibles son las siguientes:
Ib <In <1z
1,45-In <1451z
Siendo:
e [b: Corriente de disefo (I, = 1,25 - I5.) [A]
e [n: Corriente nominal del fusible [A]
e [z: Corriente admisible por el conductor [A]
o ... Corriente de cortocircuito [A]

Cada circuito de string estara protegido mediante un fusible de intensidad
asignada 20 A, curva gPV de 1500 V y 16 kA de poder de corte, que como se puede
comprobar, cumple las condiciones anteriormente dispuestas:

1,25 14,37 < 20 < Iz [A]
1,45-20 < 1,451z [A]

Ademas de las protecciones indicadas, el inversor lleva incluidas sus propias
protecciones mediante fusibles y seccionadores en la entrada de CC, e interruptor
automatico en el lado de CA, como indica el fabricante en la hoja de datos.
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3.6.2. Proteccion Contra sobretensiones

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
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1.1 Imagesol

Ademas de la proteccion contra sobrecorrientes, los circuitos estaran protegidos
contra sobretensiones mediante descargadores de sobretension que deben cumplir con

los requisitos establecidos en la UNE-EN 61643-11.

Los descargadores de sobretension seran de tipo I+1l, con Un=1.500 V y estaran

instalados en las cajas de agrupacion de strings.

Ademas, el inversor esta equipado con un descargador de sobretensiones tanto
en el lado de CC como en el lado de CA.

3.7.

Corriente de cortocircuito

La norma IEC-60685 introduce la siguiente expresion para el calculo de la seccion

de cable de acuerdo a la corriente de cortocircuito:

Iczc-tcc=k2-52-ln<

Donde:

Las constantes de la formulacion anterior son:

Teniendo en cuenta estos valores, la expresion se puede simplificar a:

I.. es la corriente de cortocircuito (A)

t.c es la duracion del cortocircuito (s)

S es la seccion del conductor (mm?)

9f+ﬂ
9i+ﬂ>

B es la inversa del coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura

8 es la temperatura final del cortocircuito (°C)

0; es la temperatura inicial del cortocircuito (°C)

k es una constante dependiente del material conductor

Material k B
Cobre 226 234,5
Aluminio 148 228

Tabla 7. Constantes dependientes del material

Aislamiento 9; 0y
PVC 70 160
XLPE/EPR 90 250

Tabla 8. Constantes dependientes del aislamiento
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Siendo K:
Material y Aislamiento K
Cobrey PVC 115
Aluminio y PVC 74
Cobre y XLPE/EPR 143
Aluminio y XLPE/EPR 92

Tabla 9. Valor de la constante K

3.8. Pérdida de potencia

Las pérdidas de potencia por efecto Joule vienen dadas por la expresion:

p = Pz"L'Rgo
p UZ'N'(COS¢)2

Donde:
- P [W]: Potencia activa maxima a transportar
- L [m]: Longitud del circuito
- U [V]: Tension de la linea
- Ro [Q/m]:  Resistencia del conductor a 90 °C

- Coso = Factor de potencia

N: Numero de cables por fase

Asi, en porcentaje, se tiene:

el

Pp TOTAL(%) =L =

Prw A

s/ s

3.9. Resultados de calculo

En el Anexo I. Calculo de circuitos de Baja Tension se reflejan tabulados los
resultados del calculo de los cables de baja tensién en corriente continua y alterna.
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Anexo lll: Calculo de circuitos BT
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1. Circuitos string — inversor

Circuito string - inversor (BT-CC)

S)t(ri_ng X-Y-Z No

. Inversor = o o a a

Yicaja "°'(‘r?")t“d Cable com:)L:I:(t)ores '(T\'; :;c) b@A)| VV) | PW) | K1 | k2 | k3 (m; 2) (';’) Iz (A) '('?,2)2 AV (V) (A.,/:’) tce':rtr?.:;g Crg‘\’,m

Z: string

String 1-1-1 43,70 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 3,27 | 0,31

String 1-1-2 43,70 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 327 | 0,31

String 1-1-3 73,16 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 547 | 051

String 1-1-4 102,39 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 1,1 (047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 766 | 072

String 1-1-5 73,16 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 547 | 051

String 1-1-6 102,39 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 11 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 7,66 | 072

String 1-1-7 91,70 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 6472 | 686 | 0,64

String 1-1-8 | 120,78 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 9,03 | 0,85

String 1-1-9 91,70 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 6472 | 686 | 0,64

String 1-1-10 | 120,78 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 9,03 | 0,85

String 1-1-11 33,40 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 6472 | 250 | 0,23

String 1-1-12 62,63 |Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 4,68 | 044

String 1-1-13 | 33,40 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 250 | 023

String 1-1-14 62,63 |Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 4,68 | 044

String 1-1-15 394 | Cu/lLSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 029 | 0,03

String 1-1-16 3,94 |Cu/lLSzZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 6472 | 029 | 0,03

String 1-1-17 | 143,06 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,70 | 1,00

String 1-1-18 | 143,06 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,70 | 1,00

String 1-2-1 97,25 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11/047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 727 | 0,68

String 1-2-2 97,25 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 7,27 | 068

String 1-2-3 126,33 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 945 | 0,88

String 1-2-4 126,33 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 945 | 0,88

String 1-2-5 38,56 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 288 | 0,27

String 1-2-6 38,56 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 288 | 0,27

String 1-2-7 68,02 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 509 | 0,48

String 1-2-8 68,02 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 509 | 048

String 1-2-9 33,10 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 248 | 023

String 1-2-10 | 33,10 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 0,23

String 1-2-11 62,11 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 464 | 043

String 1-2-12 91,34 | Cu/LSzZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,83 | 064

String 1-2-13 | 62,11 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 464 | 043

String 1-2-14 | 91,34 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,83 | 0,64

String 1-2-15 | 120,42 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 9,01 0,84
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String 1-2-16 | 149,47 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,18 | 1,05
String 1-2-17 | 120,42 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 9,01 0,84
String 1-2-18 | 149,47 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,18 | 1,05
String 1-3-1 23,95 |Cu/LSzH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 179 | 017
String 1-3-2 23,95 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 179 | 017
String 1-3-3 3,94 | Cu/lLSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 029 | 0,03
String 1-3-4 3,94 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 029 | 0,03
String 1-3-5 33,13 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 248 | 023
String 1-3-6 33,13 |Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 1-3-7 62,17 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 4,65 | 044
String 1-3-8 91,40 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 684 | 064
String 1-3-9 62,17 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 465 | 044
String 1-3-10 | 91,40 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 111/047| 6 67 | 34,639 | 5023 | 456 | 043
String 1-3-11 | 214,08 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 6 67 | 34,639 | 50,23 | 10,67 | 1,00
String 1-3-12 | 214,08 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 16,01 | 1,50
String 1-3-13 | 184,93 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,83 | 1,30
String 1-3-14 | 184,93 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,83 | 1,30
String 1-3-15 | 126,64 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 947 | 089
String 1-3-16 | 155,86 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,66 | 1,09
String 1-3-17 | 126,64 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 947 | 089
String 1-3-18 | 155,86 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,66 | 1,09
String 1-4-1 23,08 | cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 1,73 | 0,16
String 1-4-2 23,08 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 173 | 0,16
String 1-4-3 52,47 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 392 | 037
String 1-4-4 81,67 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,11 0,57
String 1-4-5 52,47 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 392 | 037
String 1-4-6 81,67 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,11 0,57
String 1-4-7 120,87 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111]047| 4 52 | 26,884 64,72 | 904 | 085
String 1-4-8 120,87 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 904 | 085
String 1-4-9 149,90 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,21 | 1,05
String 1-4-10 | 179,10 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,39 | 1,25
String 1-4-11 | 149,90 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,21 | 1,05
String 1-4-12 | 179,10 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,39 | 1,25
String 1-4-13 | 91,69 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 686 | 064
String 1-4-14 | 91,69 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,86 | 0,64
String 1-4-15 | 33,41 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 250 | 023
String 1-4-16 | 62,62 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 468 | 044
String 1-4-17 | 33,41 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 250 | 0,23
String 1-4-18 | 62,62 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 468 | 044
String 1-5-1 21,95 | Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 164 | 0,15
String 1-5-2 21,95 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 164 | 0,15
String 1-5-3 3,94 | Cu/lLSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 029 | 0,03
String 1-5-4 3,94 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 029 | 0,03
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String 1-5-5 33,46 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 250 | 023
String 1-5-6 62,68 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 469 | 044
String 1-5-7 33,46 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 250 | 023
String 1-5-8 62,68 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 469 | 044
String 1-5-9 91,74 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,86 | 064
String 1-5-10 | 120,85 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 904 | 085
String 1-5-11 91,74 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,86 | 064
String 1-5-12 | 120,85 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 904 | 085
String 1-5-13 | 149,82 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,20 | 1,05
String 1-5-14 | 179,05 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,39 | 1,25
String 1-5-15 | 149,82 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,20 | 1,05
String 1-5-16 | 179,05 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,39 | 125
String 1-5-17 | 196,60 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 14,70 | 1,38
String 1-5-18 | 196,60 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 1,1 (047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 14,70 | 1,38
String 1-6-1 196,51 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 14,70 | 1,38
String 1-6-2 196,51 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 14,70 | 1,38
String 1-6-3 50,66 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 3,79 | 035
String 1-6-4 50,66 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 379 | 035
String 1-6-5 80,18 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,00 | 0,56
String 1-6-6 109,40 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 818 | 077
String 1-6-7 80,18 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,00 | 0,56
String 1-6-8 109,40 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 818 | 077
String 1-6-9 138,46 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,35 | 0,97
String 1-6-10 | 167,56 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 12,53 | 1,17
String 1-6-11 | 138,46 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,35 | 0,97
String 1-6-12 | 167,56 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 12,53 | 1,17
String 1-6-13 | 33,16 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 248 | 023
String 1-6-14 | 33,16 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 1-6-15 | 62,22 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 465 | 044
String 1-6-16 | 91,36 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 6,83 | 064
String 1-6-17 | 62,22 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 465 | 044
String 1-6-18 | 91,36 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 683 | 064
String 1-7-1 91,21 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 682 | 064
String 1-7-2 91,21 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,82 0,64
String 1-7-3 49,08 | Ccu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 367 | 034
String 1-7-4 49,08 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 3,67 | 0,34
String 1-7-5 78,55 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 587 | 055
String 1-7-6 78,55 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 587 | 055
String 1-7-7 107,74 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 806 | 075
String 1-7-8 107,74 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 806 | 075
String 1-7-9 136,79 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,23 | 0,96
String 1-7-10 | 136,79 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,23 | 0,96
String 1-7-11 3,94 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 029 | 0,03
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String 1-7-12 3,94 | Cu/lLSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 029 | 0,03
String 1-7-13 | 33,15 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 1-7-14 | 33,15 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 248 | 023
String 1-7-15 | 87,64 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 655 | 061
String 1-7-16 | 87,64 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 655 | 061
String 1-7-17 | 48,99 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 366 | 0,34
String 1-7-18 | 48,99 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 366 | 0,34
String 1-8-1 33,18 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 1-8-2 33,18 | Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 1-8-3 93,07 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 397 | 037
String 1-8-4 23,85 |Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 178 | 017
String 1-8-5 53,07 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 397 | 037
String 1-8-6 23,85 |Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 178 | 017
String 1-8-7 44,81 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 3,35 | 0,31
String 1-8-8 44,81 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 3,35 | 0,31
String 1-8-9 3,95 | Cu/lLSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03
String 1-8-10 395 | Cu/lLSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 030 | 0,03
String 1-8-11 | 112,62 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 842 | 079
String 1-8-12 | 112,62 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 842 | 079
String 1-8-13 | 83,45 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 624 | 058
String 1-8-14 | 83,45 |Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,24 | 058
String 1-8-15 | 94,37 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 4,07 | 0,38
String 1-8-16 | 25,13 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 188 | 0,18
String 1-8-17 | 94,37 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 4,07 | 0,38
String 1-8-18 | 25,13 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 188 | 0,18
String 1-9-1 112,15 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 839 | 079
String 1-9-2 83,02 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,21 0,58
String 1-9-3 112,15 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 839 | 079
String 1-9-4 83,02 |Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,21 0,58
String 1-9-5 53,94 | Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 4,03 | 0,38
String 1-9-6 24,71 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 185 | 0,17
String 1-9-7 53,94 | Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 403 | 0,38
String 1-9-8 24,71 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 185 | 0,17
String 1-9-9 120,30 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 9,00 | 0,84
String 1-9-10 | 120,30 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 900 | 084
String 1-9-11 91,32 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,83 | 064
String 1-9-12 | 62,20 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 465 | 044
String 1-9-13 | 91,32 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,83 | 064
String 1-9-14 | 62,20 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 465 | 044
String 1-9-15 | 33,15 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 1-9-16 | 33,15 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 1-9-17 3,94 | Cu/lLSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 029 | 0,03
String 1-9-18 3,94 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 029 | 0,03
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String 1-10-1 91,24 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 682 | 064
String 1-10-2 | 62,07 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 464 | 043
String 1-10-3 | 91,24 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 682 | 064
String 1-10-4 | 62,07 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 464 | 043
String 1-10-5 394 | Cu/lLSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11/047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 029 | 0,03
String 1-10-6 | 33,08 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 247 | 023
String 1-10-7 | 33,08 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 247 | 0,23
String 1-10-8 3,94 | Cu/lLSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 029 | 0,03
String 1-10-9 | 111,22 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 832 | 078
String 1-10-10 | 82,12 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,14 | 0,58
String 1-10-11 | 111,22 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 832 | 078
String 1-10-12 | 82,12 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,14 | 0,58
String 1-10-13 | 53,12 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 397 | 037
String 1-10-14 | 23,97 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 179 | 017
String 1-10-15 | 53,12 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 397 | 037
String 1-10-16 | 23,97 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 179 | 017
String 1-10-17 | 109,75 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 8,21 0,77
String 1-10-18 | 109,75 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 8,21 0,77
String 1-11-1 62,15 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 6472 | 465 | 044
String 1-11-2 | 62,15 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 465 | 044
String 1-11-3 | 33,12 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 6472 | 248 | 0,23
String 1-11-4 394 | Cu/lLSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 029 | 0,03
String 1-11-5 | 33,12 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 1-11-6 3,94 |Cu/lLSzZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 029 | 0,03
String 1-11-7 | 82,18 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 6,15 | 0,58
String 1-11-8 | 82,18 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,15 | 0,58
String 1-11-9 | 93,17 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 398 | 037
String 1-11-10 | 24,02 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 180 | 0,17
String 1-11-11 | 53,17 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 398 | 0,37
String 1-11-12 | 24,02 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 180 | 0,17
String 1-11-13 | 91,37 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 6472 | 683 | 0,64
String 1-11-14 | 91,37 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 683 | 064
String 1-11-15 | 166,42 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 12,45 | 1,17
String 1-11-16 | 137,19 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,26 | 0,96
String 1-11-17 | 166,42 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 12,45 | 1,17
String 1-11-18 | 137,19 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11/047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,26 | 0,96
String 1-12-1 91,49 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 684 | 064
String 1-12-2 | 62,26 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 466 | 044
String 1-12-3 | 91,49 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 684 | 064
String 1-12-4 | 62,26 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 466 | 044
String 1-12-5 | 33,18 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 0,23
String 1-12-6 3,95 | Cu/lLSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03
String 1-12-7 | 33,18 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 0,23
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String 1-12-8 3,95 | Cu/lLSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03
String 1-12-9 | 108,31 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 810 | 0,76
String 1-12-10 | 79,08 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 5,91 0,55
String 1-12-11 | 108,31 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111]047| 4 52 | 26,884 64,72 | 810 | 0,76
String 1-12-12 | 79,08 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11/047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 591 0,55
String 1-12-13 | 50,02 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 374 | 035
String 1-12-14 | 20,81 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 156 | 0,15
String 1-12-15 | 50,02 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 374 | 035
String 1-12-16 | 20,81 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 156 | 0,15
String 1-12-17 | 146,01 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,92 | 1,02
String 1-12-18 | 146,01 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,92 | 1,02
String 1-13-1 | 137,69 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,30 | 0,96
String 1-13-2 | 137,69 |Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,30 | 0,96
String 1-13-3 | 108,61 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 1,1 (047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 8,12 0,76
String 1-13-4 | 79,38 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 594 | 056
String 1-13-5 | 108,61 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 11 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 8,12 0,76
String 1-13-6 | 79,38 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 594 | 0,56
String 1-13-7 | 90,29 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 3,76 | 0,35
String 1-13-8 | 21,06 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 157 | 0,15
String 1-13-9 | 950,29 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 376 | 035
String 1-13-10 | 21,06 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 157 | 0,15
String 1-13-11 | 175,23 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,10 | 1,23
String 1-13-12 | 175,23 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,10 | 1,23
String 1-13-13 | 146,00 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,92 | 1,02
String 1-13-14 | 146,00 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,92 | 1,02
String 1-13-15 | 91,49 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 6472 | 684 | 0,64
String 1-13-16 | 91,49 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 684 | 064
String 1-13-17 | 62,27 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 6472 | 466 | 044
String 1-14-1 84,68 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11/047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,33 | 0,59
String 1-14-2 | 149,78 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,20 | 1,05
String 1-14-3 | 120,55 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 6472 | 902 | 0,84
String 1-14-4 | 149,78 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,20 | 1,05
String 1-14-5 | 120,55 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 6472 | 902 | 0,84
String 1-14-6 | 9148 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 684 | 0,64
String 1-14-7 | 62,27 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 466 | 044
String 1-14-8 | 9148 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 684 | 0,64
String 1-14-9 | 62,27 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 466 | 044
String 1-14-10 | 33,18 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 0,23
String 1-14-11 3,95 | Cu/lLSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03
String 1-14-12 | 33,18 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 1-14-13 | 3,95  |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 030 | 0,03
String 1-14-14 | 26,36 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 197 | 0,18
String 1-14-15 | 55,60 |Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 4,16 | 0,39
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String 1-14-16 | 26,36 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 197 | 0,18
String 1-14-17 | 55,60 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 4,16 | 0,39
String 2-1-1 16,57 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 124 | 0,12
String 2-1-2 16,57 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 124 | 0,12
String 2-1-3 46,13 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 345 | 0,32
String 2-1-4 75,31 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 563 | 0,53
String 2-1-5 46,13 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 345 | 0,32
String 2-1-6 75,31 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 563 | 0,53
String 2-1-7 395 | Cu/lLSzH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03
String 2-1-8 395 | Cu/lLSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03
String 2-1-9 33,51 | Cu/LSzH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 251 0,23
String 2-1-10 | 62,70 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 469 | 044
String 2-1-11 33,51 | Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 251 0,23
String 2-1-12 | 62,70 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 469 | 044
String 2-1-13 18,60 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 139 | 0,13
String 2-1-14 18,60 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 139 | 0,13
String 2-1-15 | 48,16 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 3,60 | 0,34
String 2-1-16 | 77,37 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 579 | 054
String 2-1-17 | 48,16 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 360 | 0,34
String 2-1-18 | 77,37 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 579 | 054
String 2-2-1 23,63 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 177 | 017
String 2-2-2 23,63 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 1,77 | 017
String 2-2-3 93,19 | Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 398 | 037
String 2-2-4 82,41 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,16 | 0,58
String 2-2-5 93,19 | Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 398 | 037
String 2-2-6 82,41 |Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,16 | 0,58
String 2-2-7 3,95 | Cu/lLSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03
String 2-2-8 3,95 | Cu/lLSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03
String 2-2-9 33,49 | Cu/LSzH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 250 | 023
String 2-2-10 | 62,72 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 469 | 044
String 2-2-11 33,49 | Cu/LSzH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 250 | 0,23
String 2-2-12 | 62,72 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 469 | 044
String 2-2-13 | 169,75 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 12,69 | 1,19
String 2-2-14 | 169,75 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 12,69 | 1,19
String 2-2-15 | 198,83 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 14,87 | 1,39
String 2-2-16 | 198,83 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 14,87 | 1,39
String 2-2-17 | 140,68 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,52 | 0,99
String 2-2-18 | 140,68 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,52 | 0,99
String 2-3-1 21,04 | cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 157 | 0,15
String 2-3-2 21,04 | cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 157 | 0,15
String 2-3-3 50,28 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 376 | 035
String 2-3-4 50,28 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 376 | 035
String 2-3-5 79,36 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 593 | 0,56
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String 2-3-6 79,36 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 593 | 0,56
String 2-3-7 395 | Cu/lLSzH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03
String 2-3-8 33,17 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 248 | 023
String 2-3-9 3,95 | Cu/lLSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03
String 2-3-10 | 33,17 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 2-3-11 62,25 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 466 | 044
String 2-3-12 | 91,48 |Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 684 | 064
String 2-3-13 | 62,25 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 466 | 044
String 2-3-14 | 91,48 |Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 684 | 064
String 2-3-15 | 120,56 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 9,02 0,84
String 2-3-16 | 120,56 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 902 | 084
String 2-3-17 | 149,67 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,19 | 1,05
String 2-3-18 | 149,67 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,19 | 1,05
String 2-4-1 16,97 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 127 | 0,12
String 2-4-2 16,97 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 127 | 0,12
String 2-4-3 46,35 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 347 | 032
String 2-4-4 75,57 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 565 | 053
String 2-4-5 46,35 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 347 | 032
String 2-4-6 75,57 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 565 | 053
String 2-4-7 104,64 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 783 | 073
String 2-4-8 133,88 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,01 | 0,94
String 2-4-9 104,64 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 783 | 073
String 2-4-10 | 133,88 |Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,01 | 0,94
String 2-4-11 | 162,96 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 1219 | 1,14
String 2-4-12 | 192,10 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 14,37 | 1,35
String 2-4-13 | 162,96 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 1219 | 1,14
String 2-4-14 | 192,10 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 14,37 | 1,35
String 2-4-15 | 149,93 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,40 | 1067,82| 14170 1 111]047| 4 52 | 26,884 64,72 | 11,21 | 1,05
String 2-4-16 | 179,09 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,39 | 1,25
String 2-4-17 | 149,93 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,21 | 1,05
String 2-4-18 | 179,09 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,39 | 1,25
String 2-5-1 19,36 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 145 | 0,14
String 2-5-2 19,36 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 145 | 0,14
String 2-5-3 48,74 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 3,64 | 0,34
String 2-5-4 77,96 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 583 | 0,55
String 2-5-5 48,74 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 364 | 034
String 2-5-6 77,96 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 583 | 0,55
String 2-5-7 107,04 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 800 | 075
String 2-5-8 136,27 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,19 | 0,95
String 2-5-9 107,04 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 800 | 075
String 2-5-10 | 136,27 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1111]047] 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,19 | 0,95
String 2-5-11 91,62 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 685 | 064
String 2-5-12 | 120,85 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 904 | 085
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 - Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

Pagina 74

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99



| I PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y !
HOVa SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE o | I I I a g e S O E

PEAYECTOS NAVALCARNERO (MADRID)

String 2-5-13 | 91,62 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 685 | 064
String 2-5-14 | 120,85 |Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 904 | 085
String 2-5-15 | 149,93 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,21 | 1,05
String 2-5-16 | 179,09 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,39 | 1,25
String 2-5-17 | 149,93 | Cu/LSZH 1 13,04 13,92 | 17,40 | 1067,82| 14170 1 1111]047] 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,21 | 1,05
String 2-5-18 | 179,09 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,39 | 1,25
String 2-6-1 21,53 | Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 1,61 0,15
String 2-6-2 21,53 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 1,61 0,15
String 2-6-3 50,89 | Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 3,81 0,36
String 2-6-4 80,12 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 599 | 056
String 2-6-5 50,89 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,40 | 1067,82 | 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 3,81 0,36
String 2-6-6 80,12 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 599 | 056
String 2-6-7 33,24 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 249 | 023
String 2-6-8 62,47 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 467 | 044
String 2-6-9 33,24 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 249 | 023
String 2-6-10 | 62,47 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 467 | 044
String 2-6-11 91,56 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 685 | 064
String 2-6-12 | 120,78 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 9,03 | 0,85
String 2-6-13 | 91,56 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 685 | 064
String 2-6-14 | 120,78 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 903 | 0,85
String 2-6-15 | 149,85 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,21 | 1,05
String 2-6-16 | 179,03 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,39 | 1,25
String 2-6-17 | 149,85 |Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,21 | 1,05
String 2-6-18 | 179,03 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,39 | 1,25
String 2-7-1 52,96 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 396 | 037
String 2-7-2 52,96 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 396 | 037
String 2-7-3 3,95 | Cu/lLSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03
String 2-7-4 33,18 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 2-7-5 3,95 | Cu/LSzZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03
String 2-7-6 33,18 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 2-7-7 62,27 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 466 | 044
String 2-7-8 91,48 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 684 | 064
String 2-7-9 62,27 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 466 | 044
String 2-7-10 91,48 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,84 | 064
String 2-7-11 | 120,54 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 9,01 0,84
String 2-7-12 | 149,73 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,20 | 1,05
String 2-7-13 | 120,54 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 9,01 0,84
String 2-7-14 | 149,73 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,20 | 1,05
String 2-7-15 | 135,59 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,14 | 0,95
String 2-7-16 | 164,81 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 12,32 | 1,15
String 2-7-17 | 135,59 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,14 | 0,95
String 2-7-18 | 164,81 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 12,32 | 1,15
String 2-8-1 22,58 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 | 1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 169 | 0,16
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String 2-8-2 51,82 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 387 | 036
String 2-8-3 22,58 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 169 | 0,16
String 2-8-4 51,82 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 387 | 036
String 2-8-5 80,90 |Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 605 | 057
String 2-8-6 110,09 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 823 | 077
String 2-8-7 80,90 |Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 6,05 | 057
String 2-8-8 110,09 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 823 | 077
String 2-8-9 62,26 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 466 | 044
String 2-8-10 | 91,44 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 684 | 064
String 2-8-11 62,26 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 466 | 044
String 2-8-12 | 91,44 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 684 | 064
String 2-8-13 | 120,47 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 9,01 0,84
String 2-8-14 | 149,70 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,20 | 1,05
String 2-8-15 | 120,47 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 9,01 0,84
String 2-8-16 | 149,70 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,20 | 1,05
String 2-8-17 | 33,18 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 2-9-1 31,65 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 237 | 022
String 2-9-2 31,65 |Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 237 | 022
String 2-9-3 60,89 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 455 | 043
String 2-9-4 3,94 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 029 | 0,03
String 2-9-5 33,14 | Cu/LSzZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 2-9-6 394 | Cu/lLSzH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 029 | 0,03
String 2-9-7 33,14 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023
String 2-9-8 62,17 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 4,65 | 044
String 2-9-9 91,16 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 682 | 064
String 2-9-10 | 62,17 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 465 | 044
String 2-9-11 91,16 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 682 | 064
String 2-9-12 | 120,03 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 [1067,82| 14170 1 11 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 898 | 084
String 2-9-13 | 149,26 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 1,1 1047 | 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,16 | 1,05
String 2-9-14 | 120,03 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 898 | 084
String 2-9-15 | 149,26 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 1,1 (047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 11,16 | 1,05
String 2-9-16 | 177,40 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,27 | 1,24
String 2-9-17 | 177,40 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 13,27 | 1,24
String 2-10-1 22,16 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 166 | 0,16
String 2-10-2 | 91,25 |Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 3,83 | 0,36
String 2-10-3 | 22,16 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 166 | 0,16
String 2-10-4 | 91,25 |Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 3,83 | 0,36
String 2-10-5 | 80,19 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,00 | 0,56
String 2-10-6 | 109,27 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 817 | 077
String 2-10-7 80,19 |Cu/LSzZH 1 13,04 [13,92| 17,4 [1067,82| 14170 1 1111]047| 4 52 | 26,884 |64,72 | 6,00 | 056
String 2-10-8 | 109,27 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 817 | 077
String 2-10-9 | 138,21 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,34 | 097
String 2-10-10 | 138,21 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 | 1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 10,34 | 0,97
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String 2-10-11 | 62,53 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 468 | 044 OK OK
String 2-10-12 | 33,30 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 249 | 0,23 OK OK
String 2-10-13 | 62,53 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 468 | 044 OK OK
String 2-10-14 | 91,61 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 685 | 064 OK OK
String 2-10-15 | 120,78 | Cu/LSZH 1 13,04 [1392| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 903 | 0,85 OK OK
String 2-10-16 | 91,61 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 685 | 064 OK OK
String 2-10-17 | 120,78 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 9,03 | 0,85 OK OK
String 2-11-1 54,11 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 405 | 0,38 OK OK
String 2-11-2 | 94,11 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 4,05 | 0,38 OK OK
String 2-11-3 83,47 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 1111]047] 4 52 | 26,884 | 64,72 | 6,24 | 058 OK OK
String 2-11-4 19,06 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 143 | 0,13 OK OK
String 2-11-5 19,06 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 1111]047] 4 52 | 26,884 | 64,72 | 143 | 0,13 OK OK
String 2-11-6 | 48,59 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 363 | 034 OK OK
String 2-11-7 | 77,77 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 582 | 0,54 OK OK
String 2-11-8 | 48,59 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 363 | 034 OK OK
String 2-11-9 | 77,77 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 6472 | 582 | 054 OK OK
String 2-11-10 | 3,95 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 030 | 0,03 OK OK
String 2-11-11 | 33,18 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023 OK OK
String 2-11-12 | 3,95 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 0,30 | 0,03 OK OK
String 2-11-13 | 33,18 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 248 | 023 OK OK
String 2-11-14 | 26,87 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 111047 4 52 | 26,884 | 64,72 | 2,01 0,19 OK OK
String 2-11-15 | 26,87 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 1111]047] 4 52 | 26,884 | 64,72 | 2,01 0,19 OK OK
String 2-11-16 | 54,21 | Cu/LSZH 1 13,04 |13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 [ 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 405 | 0,38 OK OK
String 2-11-17 | 54,21 | Cu/LSZH 1 13,04 [13,92| 17,4 |1067,82| 14170 1 1 11]047| 4 52 | 26,884 | 64,72 | 4,05 | 0,38 OK OK
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2. Circuito Inversor — Estaciéon de potencia
El inversor alternativo de 225 kW se limitaria a una potencia de 200 kW, por lo tanto, la intensidad maxima de salida en CA serian 158,84 A.
Circuito inversor - Estacion de potencia

e Longitud Ne b Imp Pcc Ibliz AV | tcc | SMIN | criterio Criterio
dé potencia (m) Cable strings conductores (A) Isc (A) | Ib (A) |V (V) (W) k1| k2 k3 |S(mm2)| lo(A) | Iz (A) (%) AV (V) %) | (KA) Icc térmico Criterio AV cortocircuito
Y: Inversor por fase (mm2)

Inverter 1-1 | 489,736 | AlI/XLPE 18 3 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 8,50 1,06 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-2 | 437,232 | A/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 | 255060 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 11,39 1,42 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-3 | 418,691 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 | 194,00 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 | 245,86 | 78,91 10,90 1,36 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-4 | 368,263 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 | 255060 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 9,59 1,20 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-5 | 350,979 | AlI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 {194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 9,14 1,14 116,00 | 173,91

Inverter 1-6 | 290,740 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 7,57 0,95 [ 16,00 | 173,91

Inverter 1-7 | 204,756 | AlI/XLPE 18 1 144,4 | 155,2 | 194,00 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 | 245,86 | 78,91 10,66 1,33 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-8 | 295,029 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 | 194,00 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 | 245,86 | 78,91 7,68 0,96 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-9 | 240,522 | A/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 | 255060 | 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 6,26 0,78 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-10 | 204,808 | A/XLPE 18 1 144,4 | 155,2 | 194,00 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 | 245,86 | 78,91 10,67 1,33 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-11 | 171,765 | AlI/XLPE 18 1 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 8,95 1,12 116,00 | 173,91

Inverter 1-12 | 143,550 | Al/XLPE 18 1 144,4 | 155,2 {194,00| 800 [255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 7,48 0,93 [ 16,00 | 173,91

Inverter 1-13 | 114,277 | AlI/XLPE 17 1 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |240890| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 5,95 0,74 | 16,00 | 173,91

Inverter 1-14 | 99,811 | AI/XLPE 17 1 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |240890| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 5,20 0,65 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-1 | 406,935 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 |194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 | 245,86 | 78,91 10,60 1,32 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-2 | 377,421 | AIXLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 | 255060 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 9,83 1,23 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-3 | 322,937 | AlI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 {194,00| 800 [255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 8,41 1,05 |1 16,00 | 173,91

Inverter 2-4 | 274,405 | AlI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 7,15 0,89 [ 16,00 | 173,91

Inverter 2-5 | 264,462 | AI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 | 194,00 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 | 245,86 | 78,91 6,89 0,86 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-6 | 254,568 | AlI/XLPE 18 2 144,4 | 155,2 | 194,00 800 |255060| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 | 245,86 | 78,91 6,63 0,83 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-7 | 208,811 | A/XLPE 18 1 144,4 | 155,2 [194,00| 800 | 255060 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 10,88 1,36 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-8 | 189,952 | AI/XLPE 17 1 1444 | 155,2 {194,00| 800 [240890| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 9,89 1,24 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-9 | 165,723 | AlI/XLPE 17 1 144,4 | 155,2 [194,00| 800 |240890| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 8,63 1,08 | 16,00 | 173,91

Inverter 2-10 | 124,992 | AlI/XLPE 17 1 144,4 | 155,2 {194,00| 800 [240890| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 6,51 0,81 [ 16,00 | 173,91

Inverter 2-11 | 79,181 | AI/XLPE 17 1 144,4 | 155,2 [ 194,00| 800 |240890| 1 | 1,28 | 0,56 240 343 245,86 | 78,91 4,12 0,52 | 16,00 | 173,91
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PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: PSF Labrador

Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24
Tracking system
System power: 6291 kWp
Navalcarnero - Spain

Author

Version 7.2.4
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Project: PSF Labrador
i Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24

PVsyst V7.2.4

VCO, Simulation date:
11/03/24 13:07

with v7.2.4
Project summary

Geographical Site Situation Project settings
Navalcarnero Latitude 40.32 °N Albedo 0.20
Spain Longitude -4.05 °W

Altitude 607 m

Time zone UTCH+1
Meteo data

Navalcarnero
Meteonorm 8.0 (1991-2013), Sat=63% - Sintético

System summary

Grid-Connected System Tracking system
Simulation for year no 1

PV Field Orientation Near Shadings
Orientation Tracking algorithm Linear shadings
Tracking plane, tilted axis Astronomic calculation

Avg axis tilt 06°

Avg axis azim. 0.0°

System information

PV Array Inverters

Nb. of modules 11544 units Nb. of units 25 units

Pnom total 6291 kWp Pnom total 5000 kWac
Grid power limit 5000 kWac
Grid lim. Pnom ratio 1.258

User's needs
Unlimited load (grid)

Results summary
Produced Energy 12417 MWh/year Specific production 1974 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 80.29 %

Table of contents

Project and results summary
General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Near shading definition - Iso-shadings diagram
Main results
Loss diagram
Special graphs
Predef. graphs
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Project: PSF Labrador
{gl Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24
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PVsyst V7.2.4
VCO, Simulation date:
11/03/24 13:07

with v7.2.4

Grid-Connected System
PV Field Orientation

Orientation

Tracking plane, tilted axis

Avg axis tilt 0.6°
Avg axis azim. 0.0°

General parameters

Tracking system

Tracking algorithm

Trackers configuration

Astronomic calculation Nb. of trackers 123 units
Sizes
Tracker Spacing 11.0m
Collector width 457 m

Ground Cov. Ratio (GCR) 41.5 %

Phi min / max. -/+60.0 °

Shading limit angles

Phi limits +/-654 °
Models used
Transposition Perez
Diffuse Perez, Meteonorm
Circumsolar separate
Horizon Near Shadings User's needs
Free Horizon Linear shadings Unlimited load (grid)
Bifacial system
Model 2D Calculation

unlimited trackers
Bifacial model geometry Bifacial model definitions
Tracker Spacing 11.00 m Ground albedo 0.20
Tracker width 457 m Bifaciality factor 70 %
GCR 41.5 % Rear shading factor 5.0 %
Axis height above ground 1.50 m Rear mismatch loss 10.0 %
Module transparency 0.0 %
Grid power limitation
Active Power 5000 kWac
Pnom ratio 1.258
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Jinkosolar Manufacturer Huawei Technologies
Model JKM545M-72HL4 Model SUN2000-215KTL-HO
(Custom parameters definition) (Custom parameters definition)
Unit Nom. Power 545 Wp Unit Nom. Power 200 kWac
Number of PV modules 11544 units Number of inverters 25 units
Nominal (STC) 6291 kWp Total power 5000 kWac
Array #1 - Isla de 6500 médulos
Number of PV modules 6500 units Number of inverters 14 unit
Nominal (STC) 3543 kWp Total power 2800 kWac
Modules 250 Strings x 26 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 3232 kWp Max. power (=>25°C) 215 kWac
U mpp 973V Pnom ratio (DC:AC) 1.27
I mpp 3320 A
11/03/24 PVsyst Licensed to Page 3/11
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PVsyst V7.2.4

VCO, Simulation date:

11/03/24 13:07
with v7.2.4

Project: PSF Labrador

Variant; PSFV Labrador ZPL 02/24

PV Array Characteristics

Array #2 - Isla de 5044 médulos

Number of PV modules 5044 units Number of inverters 11 unit

Nominal (STC) 2749 kWp Total power 2200 kWac

Modules 194 Strings x 26 In series

At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V

Pmpp 2508 kWp Max. power (=>25°C) 215 kWac

U mpp 973 V Pnom ratio (DC:AC) 1.25

I mpp 2576 A

Total PV power Total inverter power

Nominal (STC) 6291 kWp Total power 5000 kWac

Total 11544 modules Nb. of inverters 25 units

Module area 29769 m? Pnom ratio 1.26
11/03/24 PVsyst Licensed to Page 4/11
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PVsyst V7.2.4

VCO, Simulation date:
11/03/24 13:07
with v7.2.4

Project: PSF Labrador
Variant;: PSFV Labrador ZPL 02/24

Array Soiling Losses

Loss Fraction 2.0 %
Module Quality Loss
Loss Fraction -0.2 %

IAM loss factor

Thermal Loss factor
Module temperature according to irradiance

Uc (const)
Uv (wind)

Module mismatch losses

Loss Fraction

Array losses

Incidence effect (IAM): Fresnel AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290

LID - Light Induced Degradation

Loss Fraction
29.0 W/m2K
0.0 W/m2K/m/s

Module average degradation
Year no 1
Loss factor

Mismatch due to degradation
Imp RMS dispersion
Vmp RMS dispersion

0.5 % at MPP

1.0 %

1 %lyear

0.4 %lyear
0.4 %lyear

Loss Fraction

1.0 % at STC

0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000
DC wiring losses
Global wiring resistance 1.8 mQ
Loss Fraction 1.0 % at STC
Array #1 - Isla de 6500 médulos Array #2 - Isla de 5044 médulos
Global array res. 3.2 mQ Global array res. 4.2 mQ

Loss Fraction

1.0 % at STC

Unavailability of the system
Time fraction 1.0 %

3.7 days,
3 periods

Auxiliaries loss
Night aux. cons.

System losses

3.00 kW

Inv. output line up to MV transfo
Inverter voltage

Loss Fraction

Inverter: SUN2000-215KTL-HO

Wire section (25 Inv.)
Average wires length

MV line up to Injection
MV Voltage

Average loss Fraction
Array #1 - Isla de 6500 médulos

800 Vac tri
0.84 % at STC

Copper 25 x 3 x 240 mm?

276 m

15 kV
0.97 % at STC

AC wiring losses

Array #2 - Isla de 5044 médulos

Wires Alu 3 x 300 mm? Wires Alu 3 x 300 mm?
Length 7636 m Length 5761 m
11/03/24 PVsyst Licensed to Page 5/11
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PVsyst V7.2.4

VCO, Simulation date:
11/03/24 13:07

Project: PSF Labrador
Variant; PSFV Labrador ZPL 02/24

with v7.2.4
AC losses in transformers
MV transfo
Grid voltage 15 kV
Operating losses at STC
Nominal power at STC 3507 kVA
Iron loss (24/24 Connexion) 1.75 kW/Inv.

Loss Fraction
Coils equivalent resistance
Loss Fraction

0.10 % at STC
3 x 3.65 mQ/inv.
1.00 % at STC

11/03/24

PVsyst Licensed to

Page 6/11
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PVsyst V7.2.4
VCO, Simulation date:
11/03/24 13:07

with v7.2.4

Project: PSF Labrador
Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24

Near shadings parameter

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Zenith

Nort
West South
Iso-shadings diagram
PSF Labrador
i Beam shading factor (linear calculation) ! Iso-shadings curves
T v | ; T T 1 T U | g T ] U T | L) | T T
sressmes.. Shading lags: Vi Attenuation for diffuse: 0.031 22 june |
—=== Shading loss: 5% and albedo: 0.000 22 may - 23 july
——— Shading loss: 10% ;20 apr - 23 aug |
FO [~ mnmmm= Shading loss 20% 13h 14h 20 mar - 23 sef]
—-— Shading loss: 40% ,2 2 o, - 21 feb - 23 oct
< ‘ ,\ : 19 Jan - 22 nov |
&l o \ o— 3 [ . 22 devember |
. " h ‘ :
L X Ny
2 45 i\ \ 17h T
& Y | S | 7 1
h [ I | .
s LR \:.. ‘ % . : 18h |
ST - e
R AN Y A —
v %, X =
'v \S VAT &3 ; 19n
s = \ y v-r ‘, - "J' T
15F7h i ‘r < TS ‘.r A -1
SR Ve s ok T Nl A :‘ s
= T ' o B Peemird
{he Blahe ‘ \“"‘I'-- -“"I-"- _..-"'"-.I.’ ( ik W e
fi i | ) - |
-120 -80 -60 -30 Azimgth [*] 30 B0 20 120
11/03/24 PVsyst Licensed to Page 7/11




i
"

PVsyst V7.2.4

VCO, Simulation date:

11/03/24 13:07
with v7.2.4

Project: PSF Labrador
Variant; PSFV Labrador ZPL 02/24

System Production
Produced Energy

12417 MWhlyear

Normalized productions (per installed kWp)

Main results

Specific production
Performance Ratio PR

1974 KWh/kWplyear

80.29 %

Performance Ratio PR

L | | | I | 1 I | | 12 | | | I | 1 I I | I |
% -_ L= Cobechon Loss (PV-array bsses) 1 08 kivikWisiday N T1E - FR: Parfarmance Ratio (Y 1 ¥r) - 0,603 =
. Ls: Bystem Loss (nverler, ..) .24 BWIhvkWo'day 10k =]
8 L ¥i. Produced uselul energy {inverler output] S.41 KWhkWpdey ]
;
dan Fei Mar Agr May Jun Jul A Sep Dot Moy  Dec Jan Fei  Mar May Jun  Jul Mg Sep D&t Nov  Dec
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh ratio
January 64.0 28.39 6.02 95.9 82.1 524 506 0.839
February 86.0 30.56 7.42 122.3 110.0 691 621 0.807
March 135.8 47.23 11.09 196.8 175.6 1075 1039 0.839
April 169.1 65.29 13.71 235.0 214.0 1272 1229 0.831
May 203.7 71.44 18.54 286.2 260.8 1489 1439 0.799
June 225.8 68.97 24.15 316.3 290.5 1640 1585 0.796
July 238.8 63.83 27.44 339.0 311.7 1722 1664 0.780
August 210.0 56.26 26.93 304.5 277.2 1558 1506 0.786
September 155.9 48.00 21.89 225.6 202.7 1178 1095 0.771
October 108.5 40.90 16.54 157.0 138.9 843 780 0.789
November 69.1 29.96 9.80 100.3 87.7 551 532 0.843
December 55.1 25.29 6.64 791 68.7 437 421 0.847
Year 1721.7 576.11 15.90 2457.9 2219.8 12979 12417 0.803
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
11/03/24 PVsyst Licensed to Page 8/11
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PVsyst V7.2.4

VCO, Simulation date:
11/03/24 13:07

Project: PSF Labrador
Variant;: PSFV Labrador ZPL 02/24

with v7.2.4
Loss diagram
1722 kWh/m? Global horizontal irradiation
+42.8% Global incident in coll. plane
-1.47% Near Shadings: irradiance loss
-0.86% IAM factor on global
-2.00% Soiling loss factor
A +0.45% Ground reflection on front side
Bifacial
Global incident on ground
790 kWh/m? on 71685 m?
-80.00% (0.20 Gnd. albedo)
Ground reflection loss
-85.36% View Factor for rear side
+50.75% Sky diffuse on the rear side
+0.00% Beam effective on the rear side
-5.00% Shadings loss on rear side
3.60% Global Irradiance on rear side (80 kWh/m?)
2220 kWh/m? * 29769 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 21.14% PV conversion, Bifaciality factor = 0.70
14321 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.49% Module Degradation Loss ( for year #1)
-0.40% PV loss due to irradiance level
-5.19% PV loss due to temperature
+0.20% Module quality loss
-1.00% LID - Light induced degradation
-0.50% Module array mismatch loss
-0.35% Mismatch for back irradiance
-0.77% Ohmic wiring loss
13133 MWh Array virtual energy at MPP
-1.05% Inverter Loss during operation (efficiency)
-0.59% Inverter Loss over nominal inv. power
0.00% Inverter Loss due to max. input current
0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
0.00% Inverter Loss due to power threshold
0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
0.00% Night consumption
12918 MWh Available Energy at Inverter Output
-0.11% Auxiliaries (fans, other)
-0.53% AC ohmic loss
-1.06% Medium voltage transfo loss
-0.62% MV line ohmic loss
-1.01% System unavailability
-0.62% Unused energy (grid limitation)
12417 MWh Energy injected into grid
11/03/24 PVsyst Licensed to Page 9/11
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PVsyst V7.2.4

VCO, Simulation date:
11/03/24 13:07

Project: PSF Labrador
Variant; PSFV Labrador ZPL 02/24

with v7.2.4
Special graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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PVsyst V7.2.4
VCO, Simulation date:

11/03/24 13:07

Project: PSF Labrador
Variant; PSFV Labrador ZPL 02/24

with v7.2.4
Predef. graphs
Distribucion de la potencia del conjunto
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PROY ECTOS

2. Estudio de produccién energética equipos alternativos

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

1.1 Imagesol

A continuacién, se incluye un Estudio energético con los equipos contemplados
como alternativa, segun Anejo 11.
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Project: PSF Labrador
wEd
{'I‘II Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

PVsyst V7.2.4

VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00

with v7.2.4
Project summary

Geographical Site Situation Project settings
Navalcarnero Latitude 40.32 °N Albedo 0.20
Spain Longitude -4.05 °W

Altitude 607 m

Time zone UTCH+1
Meteo data

Navalcarnero
Meteonorm 8.0 (1991-2013), Sat=63% - Sintético

System summary

Grid-Connected System Tracking system
Simulation for year no 1

PV Field Orientation Near Shadings
Orientation Tracking algorithm Linear shadings
Tracking plane, tilted axis Astronomic calculation

Avg axis tilt 06°

Avg axis azim. 0.0°

System information

PV Array Inverters

Nb. of modules 11544 units Nb. of units 25 units

Pnom total 6291 kWp Pnom total 5625 kWac
Grid power limit 5000 kWac
Grid lim. Pnom ratio 1.258

User's needs
Unlimited load (grid)

Results summary
Produced Energy 12367 MWh/year Specific production 1966 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 79.97 %

Table of contents

Project and results summary
General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Near shading definition - Iso-shadings diagram
Main results
Loss diagram
Special graphs
Predef. graphs

- O © O N W N

-
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PVsyst V7.2.4

VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00
with v7.2.4

Project: PSF Labrador
Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

Grid-Connected System
PV Field Orientation

Tracking system

General parameters

Orientation Tracking algorithm Trackers configuration

Tracking plane, tilted axis Astronomic calculation Nb. of trackers 123 units

Avg axis tilt 06° Sizes

Avg axis azim. 0.0° Tracker Spacing 11.0m
Collector width 457 m
Ground Cov. Ratio (GCR) 41.5 %
Phi min / max. -/+60.0 °
Shading limit angles
Phi limits +/-654 °

Models used

Transposition Perez

Diffuse Perez, Meteonorm

Circumsolar separate

Horizon Near Shadings User's needs

Free Horizon Linear shadings Unlimited load (grid)

Bifacial system

Model 2D Calculation

unlimited trackers

Bifacial model geometry Bifacial model definitions

Tracker Spacing 11.00 m Ground albedo 0.20

Tracker width 457 m Bifaciality factor 70 %

GCR 41.5 % Rear shading factor 5.0 %

Axis height above ground 1.50 m Rear mismatch loss 10.0 %

Module transparency 0.0 %

Grid power limitation

Active Power 5000 kWac

Pnom ratio 1.258

PV Array Characteristics

PV module Inverter

Manufacturer Longi Solar Manufacturer Goodwe

Model LR5-72 HIBD 545 M Bifacial Model GW225K-HT

(Original PVsyst database) (Custom parameters definition)

Unit Nom. Power 545 Wp Unit Nom. Power 225 kWac

Number of PV modules 11544 units Number of inverters 25 units

Nominal (STC) 6291 kWp Total power 5625 kWac

Array #1 - Isla de 6500 médulos

Number of PV modules 6500 units Number of inverters 14 unit

Nominal (STC) 3543 kWp Total power 3150 kWac

Modules 250 Strings x 26 In series

At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V

Pmpp 3237 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.12

U mpp 973V

I mpp 3329 A

11/03/24 PVsyst Licensed to Page 3/11
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PVsyst V7.2.4
VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00

with v7.2.4

Project: PSF Labrador

Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

PV Array Characteristics

Array #2 - Isla de 5044 médulos
Number of PV modules 5044 units Number of inverters 11 unit
Nominal (STC) 2749 kWp Total power 2475 kWac
Modules 194 Strings x 26 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 2512 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.1
U mpp 973 V
I mpp 2583 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 6291 kWp Total power 5625 kWac
Total 11544 modules Nb. of inverters 25 units
Module area 29507 m? Pnom ratio 1.12
Cell area 26764 m?

11/03/24 PVsyst Licensed to Page 4/11
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PVsyst V7.2.4

VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00
with v7.2.4

Project: PSF Labrador

Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

Array Soiling Losses

Array losses

Thermal Loss factor
Module temperature according to irradiance

29.0 W/mK

Loss Fraction 2.0 %
Uc (const)
Uv (wind)
Module Quality Loss
Loss Fraction -0.2 % Loss Fraction

IAM loss factor

Incidence effect (IAM): Fresnel AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290

0.0 W/m2K/m/s

Module mismatch losses

0.5 % at MPP

LID - Light Induced Degradation
Loss Fraction 1.0 %

Module average degradation

Year no 1
Loss factor 1 %lyear
Mismatch due to degradation

Imp RMS dispersion 0.4 %lyear

Vmp RMS dispersion 0.4 %lyear

Loss Fraction

1.0 % at STC

0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000
DC wiring losses
Global wiring resistance 1.8 mQ
Loss Fraction 1.0 % at STC
Array #1 - Isla de 6500 médulos Array #2 - Isla de 5044 médulos
Global array res. 3.2 mQ Global array res. 4.2 mQ

Loss Fraction

1.0 % at STC

Unavailability of the system
Time fraction 1.0 %

3.7 days,
3 periods

System losses

Auxiliaries loss
Proportionnal to Power
0.0 kW from Power thresh.

3.0 W/kW

Inverter voltage

Loss Fraction
Inverter: GW225K-HT
Wire section (25 Inv.)
Average wires length

MV line up to Injection
MV Voltage

Average loss Fraction
Array #1 - Isla de 6500 médulos

Inv. output line up to MV transfo

800 Vac tri
0.84 % at STC

Copper 25 x 3 x 240 mm?
276 m

15 kV

AC wiring losses

0.97 % at STC

Array #2 - Isla de 5044 médulos

Wires Alu 3 x 300 mm? Wires Alu 3 x 300 mm?
Length 7636 m Length 5761 m
11/03/24 PVsyst Licensed to Page 5/11
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PVsyst V7.2.4

VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00

Project: PSF Labrador
Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

with v7.2.4
AC losses in transformers
MV transfo
Grid voltage 15 kV
Operating losses at STC
Nominal power at STC 3507 kVA
Iron loss (24/24 Connexion) 1.75 kW/Inv.

Loss Fraction
Coils equivalent resistance
Loss Fraction

0.10 % at STC
3 x 3.65 mQ/inv.
1.00 % at STC

11/03/24

PVsyst Licensed to
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PVsyst V7.2.4
VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00

with v7.2.4

Project: PSF Labrador
Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

Near shadings parameter

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Zenith

Nort
West South
Iso-shadings diagram
PSF Labrador
i Beam shading factor (linear calculation) ! Iso-shadings curves
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Project: PSF Labrador
Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

PVsyst V7.2.4
VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00

with v7.2.4

System Production

Produced Energy 12367 MWh/year

Normalized productions (per installed kWp)

Main results

Specific production

Performance Ratio PR

1966 kWh/kWplyear

79.97 %

Performance Ratio PR

I ] I ] ] ] I ¥ I 1 o I ] I ] ] ] I ¥ I 1 I
L= Cobechon Loss (PV-array bsses) 1.08 kivikWisiday T1E - FR: Parformance Ratio (Y [ r) - 0800 =
. Ls: Bystem Loss (nverler, ..) .26 BWhvk\Wo'day ] 10k =]
= I, Produces uselul snergy | wiput) 558 kW hkWo/day 3
;
. dan Fei Mar Agr May Jun Jul A Sep Dot Moy  Dec Jan Fei  Mar May Jun  Jul Mg Sep D&t Nov  Dec
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh ratio
January 64.0 28.39 6.02 95.9 82.1 532 513 0.850
February 86.0 30.56 7.42 122.3 110.0 699 627 0.815
March 135.8 47.23 11.09 196.8 175.6 1080 1042 0.841
April 169.1 65.29 13.71 235.0 214.0 1267 1221 0.826
May 203.7 71.44 18.54 286.2 260.8 1478 1425 0.791
June 225.8 68.97 24.15 316.3 290.5 1624 1566 0.787
July 238.8 63.83 27.44 339.0 311.7 1705 1643 0.771
August 210.0 56.26 26.93 304.5 277.2 1543 1487 0.776
September 155.9 48.00 21.89 225.6 202.7 1176 1090 0.768
October 108.5 40.90 16.54 157.0 138.9 852 787 0.796
November 69.1 29.96 9.80 100.3 87.7 559 538 0.853
December 55.1 25.29 6.64 791 68.7 444 427 0.859
Year 1721.7 576.11 15.90 2457.9 2219.8 12959 12367 0.800
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
11/03/24 PVsyst Licensed to Page 8/11
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PVsyst V7.2.4

Project: PSF Labrador
Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

VC1, Simulation date:

11/03/24 13:00

with v7.2.4
Loss diagram
1722 kWh/m? Global horizontal irradiation
+42.8% Global incident in coll. plane
-71.47% Near Shadings: irradiance loss
-0.86% IAM factor on global
-2.00% Soiling loss factor
A +0.45% Ground reflection on front side
Bifacial
Global incident on ground
790 kWh/m? on 71055 m?
-80.00% (0.20 Gnd. albedo)
Ground reflection loss
-85.36% View Factor for rear side
+50.75% Sky diffuse on the rear side
+0.00% Beam effective on the rear side
-5.00% Shadings loss on rear side
3.60% Global Irradiance on rear side (80 kWh/m?)
2220 kWh/m? * 29507 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 21.36% PV conversion, Bifaciality factor = 0.70
14346 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.52% Module Degradation Loss ( for year #1)
+0.21% PV loss due to irradiance level
-5.14% PV loss due to temperature
+0.20% Module quality loss
-1.00% LID - Light induced degradation
-0.50% Module array mismatch loss
-0.35% Mismatch for back irradiance
-0.76% Ohmic wiring loss
13241 MWh Array virtual energy at MPP
-1.11% Inverter Loss during operation (efficiency)
-0.14% Inverter Loss over nominal inv. power
-0.07% Inverter Loss due to max. input current
0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
0.00% Inverter Loss due to power threshold
0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
0.00% Night consumption
13066 MWh Available Energy at Inverter Output
-0.29% Auxiliaries (fans, other)
-0.52% AC ohmic loss
-1.04% Medium voltage transfo loss
-0.61% MV line ohmic loss
-1.01% System unavailability
-2.01% Unused energy (grid limitation)
12367 MWh Energy injected into grid
11/03/24 PVsyst Licensed to Page 9/11
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PVsyst V7.2.4

VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00

Project: PSF Labrador
Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

with v7.2.4
Special graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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PVsyst V7.2.4
VC1, Simulation date:

11/03/24 13:00

Project: PSF Labrador

Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

with v7.2.4
Predef. graphs
Distribucion de la potencia del conjunto
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3. Justificacion eleccion.

A la vista de los resultados obtenidos, se puede comprobar que la implantacion
seleccionada y que se desarrolla en el proyecto es mas eficiente que la propuesta
debido a:

e Lainstalacion fotovoltaica desarrollada en el proyecto produce 50 MWh/afio mas
con los equipos seleccionados en primer lugar que con los equipos definidos en
la alternativa. (12.391 MWh/ano para la alternativa y 12.441 MWh/ano para la
real).

e Elrendimiento de la instalacion es un 0,32% menor para la alternativa.

e La potencia de los inversores Goodwe GW225K-HT no sera aprovechada en su
totalidad debido a que el punto de conexién concedido es de 5,00 MW en lugar
de los 5,625 MWn que pueden producir estos inversores.

e En el diagrama de pérdidas las pérdidas de operacién (Inverter Loss during
operation (efficiency)) son mayores en la alternativa, 1,11 %, que en la propuesta
1,05 %.

e La energia inutilizada es mucho mayor en el caso alternativo (2.04 %) que en el
desarrollado en el proyecto (0,63 %), debido a la limitacién que se impone en el
punto de conexion a 5,00 MW.

e Desde el punto de vista econdmico, la alternativa sera menos viable, debido a
que la produccion anual es menor y la pérdida de energia en el punto de
conexion a red como consecuencia de la limitacion a 5,00 MW.

Cordoba, Marzo de 2024

El Ingeniero Técnico Superior El Ingeniero Industrial
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1. Calculo de flujo de carga

1.1. Objeto

El objeto de este documento es realizar el andlisis y calculo del flujo de cargas
para el sistema eléctrico de la instalacion fotovoltaica.

El estudio incluird el céalculo de la potencia activa, potencia reactiva y potencia
aparente, en los transformadores, para poder definir el rango de operacion del voltaje
para el sistema eléctrico.

Se realizara el calculo y estimacion de caidas de voltaje, factor de potencia en los
alimentadores, flujo de corriente y potencia del sistema eléctrico de la planta. Sera
necesario tomar en cuenta la variacion de los parametros del voltaje en el sistema
eléctrico.

Los objetivos principales de este documento son los siguientes:

e Verificar el nivel de tension del sistema eléctrico de la subestacion.

e Calcular la carga del sistema eléctrico y definir los niveles de corriente nominal
de los diversos equipos que formas el sistema eléctrico de la subestacion.

1.2. Datos de partida

A continuacion, se enumeran los valores de los pardmetros principales de la red y
de los equipos instalados en la planta.

1.2.1. Datos de la red

Se ha modelado la red de 15 kV con los siguientes parametros:

e Tension asignada: 15 kV

e Maxima tension de estado estacionario: 17,5 kV

¢ Minima tension de estado estacionario: 15 kV

e Frecuencia: 501£5% Hz

1.2.2. Transformadores de estacion de potencia

e Tension asignada y rango de tomas: 15+2x2,5% /0,8 kV

e Potencia asignada: 3.400 KVA

¢ Impedancia de cortocircuitos: 12,50 %

e Relacién X/R: 45

e Sistema de refrigeracion: ONAN

e Grupo vectorial: Dy11
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomds de Aquino, 14 (Local) 2
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia £
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 ~§

www.ingnova.es Moévil: 655 35 98 99



| I n Ova PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y

SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE

PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID) A L ';L | m a g e SO I

1.3. Método de calculo

Los calculos seran realizados con el software ETAP Power Station. Los calculos
de flujo de cargas seran realizados mediante el método de Newton-Raphson.

El calculo del flujo de cargas esta basado en las mismas condiciones que el calculo
de cortocircuito para el caso de operacion normal al 100% de carga. Ambos analisis han
sido realizados con la misma version del modelo ETAP. Las impedancias de los
transformadores han sido estudiadas de manera conjunta en los calculos de

cortocircuito y flujo de cargas, tomando en cuenta las maximas tolerancias de
impedancia de acuerdo con la norma IEC 60076-1.

Todas las cargas estan modeladas de acuerdo con el siguiente diagrama unifilar.
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llustraciéon 1. Modelo de estudio

El calculo se ha realizado basandonos en la operacién normal de la instalacion a
un 100% de carga, se ha tenido en cuenta el modo de operacién en el cual tanto la
planta fotovoltaica esta generando la maxima potencia posible.

1.4. Resultados del flujo de cargas
1.4.1. Dimensionado de los embarrados
Para cada embarrado se consideran los modos de operacion para los que se

obtienen las mayores corrientes totales en los mismos y a partir de éstas se determina
la corriente asignada al embarrado.

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia

mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33
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Barra Tension Potenciade | Tension de | Intensidad
nominal (kV) | carga (kVA) | trabajo (kV) (A)
Bus T -1 0,8 2.800 0,809 1.997,40
Bus — T2 0,8 2.200 0,815 1.558,30
PSF Labrador 15 4,983 15,22 189,60
CPM+CS 15 4.905 15,00 188,60

Tabla 1. Dimensionado de los embarrados

1.4.2. Dimensionado de los transformadores

Para cada transformador se considera el modo de operacién para el que se

obtiene la potencia nominal del parque fotovoltaico y a partir de esta se determina la
potencia asignada al transformador.

Barra Potencia Potencia de Potencia de Intensidad de
nominal (kVA) | carga (kW) carga (kVAr) trabajo (A)

T-1 3.400 2.794 281,50 107,54

T-2 3.400 2.189 97,40 84,25

Tabla 2. Dimensionado de los transformadores

1.4.3. Flujo de carga

El estudio de flujo de cargas realizado por el software ETAP puede verse en el
Anexo I: Estudio de flujo de carga.

2. Estudio de cortocircuito

2.1. Objeto

El objeto del estudio de cortocircuito es determinar las intensidades de
cortocircuito que van a soportar la instalacion eléctrica en caso de defecto eléctrico.

El estudio de cortocircuito se ha realizado mediante el software ETAP, en el que

se modelara el esquema eléctrico de la instalacién representando las lineas de MT y las
estaciones de potencia.

2.2. Datos de la red

Los datos de la red en el punto de interconexion son los siguientes:

Parametros Valor

Tension nominal (V) 15

Frecuencia (Hz) 50
Potencia de cortocircuito trifasico (MVA) 324,76
Potencia de cortocircuito monofasico (MVA) 39,58

Tabla 3. Datos de la red

INGNOVA PROYECTOS

Consultoria Agrondmica e Industrial
mcm@ingnova.es

www.ingnova.es
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El valor de potencia de cortocircuito maximo ha sido establecido la compania
distribuidora en el informe de viabilidad de acceso.

2.3. Esquema de la instalacion fotovoltaica

A continuacién, se muestra el modelo empleado para el célculo.
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llustracion 2. Modelo estudio cortocircuito
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2.4. Resultados estudio de cortocircuito

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos referentes a la corriente
de cortocircuito en los embarrados para los distintos tipos de falta:

Barra Tensién Trifasica Fase — Fase — Fase — Fase
nominal (kV) (kA) Tierra (kA) | Fase (kA) | — Tierra (kA)
Bus —T1 0,8 21,329 21,242 18,000 22,360
Bus -T2 0,8 30,911 32,656 26,351 33,180
PSF Labrador 15 6,470 1,324 9,227 5,676
CPM+CS 15 12,712 1,524 26,889 10,957

Tabla 4. Resultado estudio de cortocircuito

En el Anexo Il. Estudio de cortocircuito se reflejan los resultados.

En Cérdoba, Marzo de 2024

El Ingeniero Técnico Superior El Ingeniero Industrial
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Anexo I: Estudio de flujo de carga
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Bus Loading Summarv Report

1.1 Imagesol

Directly Connected Load Total Bus Load
Bus Constant KVA Constant Z Constant [ Generic Percent
D KV Rated Amp MW Mvar MW Mvar MW Mvar MW Mvar MVA o PF Amp Loading
Bus-T1 0.800 2,800 1000 1997 4
Bus-T2 0.800 2200 1000 15583
CPM=CS 15.000 4925 994 1898
PSF Labrador 15.000 4997 997 1898
* Indicates operating load of a bus exceeds the bus critical limit (100.0% of the Continuous Ampere rating).
# Indicates operating load of a bus exceeds the bus marginal limit (95.0% of the Continuous Ampere rating).
Branch Loading Summarv Report
Transformer
CKT / Branch Busway / Cable & Reactor
. Loading (input) Loading {output)
Ampacity Loading Capability
ID Type (Amp) Amp % QLVA) MVA % MVA %
T-1 Transformer 3.400 2 808 826 2800 824
T-2 Transformer 3.400 2.200 647 2.101 64.4
* Indicates a branch with operating load exceasding the branch capability.
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Anexo ll: Estudio de cortocircuitos
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2. Fase —tierra
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3. Fase — Fase
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4. Fase — Fase —Tierra
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5. Resumen de resultados

Short-Circuit Summarv Report

3-Phase, LG, LL, LLG Fault Currents

Bus 3-Phase Fault Line-to-Ground Fault Line-to-Line Fault *Line-to-Line-to-Ground

D EV "k ip Tk "t 1p Ib Tk "k 1p Ib Tk "k 1p Ib Tk
Bus-T1 0800 21320 50457 23368 21242 50000 21242 21242 18000 42445 18000 18000 22360 32727 22360 22360
Bus-T2 0800 30911 64706 32912 32636 68358 32656 32636 26351 55159 26351 26351 33180 69456 33180 33.180
CPM+CS 15000 12712 31255 12931 1.524 3743 1.524 1.324 10945 26880 10945 10945 10937 26916 10937 10937
PSF Labrador 15.000 6470 10763 6.690 1324 2202 1.324 1.324 5545 927 5.545 5.545 5.676 0445 5.676 5.676

All fault currents are in rms kA, Current ip is calculated using Methed C.

* LLG fault current is the larger of the two faulted line currents.
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PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

1. Estudio geotécnico

1.1 Imagesol

No se dispone de Estudio Geotécnico, por lo que se estimara el valor de la tension
admisible del terreno conforme a la experiencia del proyectista y a la bibliografia

consultada.

1.1. Marco geolégico

e Dominio geologico (GEODE): Cuenca del Tajo

¢ Unidad geotectodnica 2° orden: Cuenca de Madrid.

e Unidad geoldgica Ley 42/2007: Estructuras y formaciones geoldgicas de
las cuencas cenozoicas.

MACIZO IBERICO

Mar Cantéabrico

CADENAS

Mar de Alboran

0

ALPINAS

- Zona Cantabrica

Zona Asturoccidental-
Leonesa

| Zona de Galicia

&l Trds- os-Montes

. Zona Centroibérica

- Zona de Ossa Morena
- Zona Surportuguesa

CORDILLERA PIRENAICA

- Cobertera Meso-Cenozoica
I:I Basamento de la Zona Axial
B zove Cantébrica

R Zona Asturoccidental-
e Leonesa

CORDILLERA IBERICA y
COSTERO-CATALANA

E Basamento Varisco

CORDILLERA BETICA
y BALEARES

- Cordillera Bética
I:l Cuencas Cenozoicas

- Cobertera Meso-Cenozoica l:l Cuencas Cenozoicas

W Cobertera Mesozoica
il poco ¢ nada deformada

llustracién 1:Mapa geologico de Espafia
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llustracion 2: Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000 (12 Serie) - Hoja 581 (NAVALCARNEROQ)

La zona objeto de estudio se localiza dentro de la Cuenca del Tajo, que
corresponde a una amplia depresidén de origen tectdnico ("graben") de mas de 15.000
km? de extension.

Desde el punto de vista estructural, se caracteriza por ser una cuenca intraplaca
generada por la deformacion alpina, con una evolucién morfotectonica condicionada por
los accidentes o fracturas tardihercinicas.

La individualizacién dentro del borde oriental del Macizo Hespérico de la Cordillera
o Sistema Central, como bloque levantado y area fuente de sedimentos detriticos, y de
la Cuenca del Tajo, como zona de hundimiento y receptora de estos sedimentos y de
los suministrados por la erosion de los demas relieves circundantes, es un fenémeno
que se produjo a partir del Terciario inferior, como consecuencia de la reactivacion alpina
de los desgarres producidos durante las ultimas etapas hercinicas en el citado macizo.

Esta reactivacion fue contemporanea de compresiones tardias transversales a la
directriz de la Cordillera Ibérica, que forma el borde NE de la cuenca, relacionadas con
etapas de convergencia entre las placas euroasiatica y africana.

Asi, como resultado de la evolucion estructural apuntada, la Cuenca de Madrid
aparece limitada por margenes especialmente heterogéneos: ordgenos hercinicos
reciclados (Sistema Central, Montes de Toledo), cadenas alpinas plegadas donde
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aparecen implicadas formaciones mesozoicas (Cordillera Ibérica en su rama castellana)
y mantos ascendidos (lineacion de Altomira).

Todo ello condiciona una neta variabilidad en cuanto a la composicion de las areas
fuente, que incide en la litologia de los sedimentos que componen los sistemas aluviales
asi como en la de los depdésitos lacustres marginales.

1.2. Estratigrafia general

Desde el punto de vista geoldgico, la zona afectada se encuadra
fundamentalmente dentro de la denominada cubeta alta del Tajo, rellena en su mayor
parte por depdsitos terciarios, principalmente miocenos.

En la estratigrafia general del Mioceno de la Cuenca de Madrid se diferencian tres
grandes unidades, separadas por discontinuidades debidas a causas tecténicas:

¢ Unidad Inferior: constituyen los depdsitos mas antiguos de la cuenca y a ella
pertenecen tres tipos de facies:

- Al pie de la sierra los depésitos de facies de borde estan formados por
grandes bolos o bloques que hacia el Sur pasan a arcosas con
intercalaciones de arcillas (Unidad de arcosas, arcillas arenosas y limos).

- En los alrededores de Madrid los materiales son arcillosos y corresponden
ya a las facies de transicion (Unidad de arcillas, arenas finas y niveles finos
de yesos). Este cambio lateral de facies es visible en varios afloramientos
al Sur del area urbana de Madrid.

- Lalitologia dominante en las facies centrales de cuenca es de yesos y otras
sales, con frecuentes intercalaciones de arcillas (Unidad de yesos
tableados, yesos masivos, arcillas y margas yesiferas).

¢ Unidad intermedia: en el Norte de la cuenca presenta facies detriticas muy
similares a las de la unidad inferior, por lo que resulta dificil su diferenciacion.

Los sedimentos de la facies de transicion se componen, fundamentalmente, de
arcillas verdes y salmén con intercalacién de niveles carbonatados, de silex y
sepiolita, y en la zona de transito con las facies detriticas aparecen
intercalaciones de arenas micaceas (Unidad de arcillas verdes, arenas
micaceas, dolomias y silex).

Mas hacia el centro de la cuenca se depositan calizas con intercalaciones
arcillosas (Unidad de calizas, dolomias y margas); mientras que en las zonas
mas centrales de la cuenca predominan los yesos de tipo detritico, intercalados
con yesos masivos y arcillas verdosas (Unidad de yesos detriticos, margas
yesiferas y carbonatos). En muchos sectores la unidad intermedia culmina con
niveles de caliza y silex. Una caracteristica importante de esta unidad es que
alberga la totalidad de los yacimientos paleontolégicos clasicos del area de

Madrid.
] [To)
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¢ Unidad superior: el limite inferior esta marcado por una discordancia erosiva
sobre la que se disponen conglomerados, areniscas, fangos, arcillas y margas
(Unidad de conglomerados, arenas y arcillas). Su espesor es muy variable y
puede no aparecer en algunas zonas.

Sobre esta base detritica descansa el tramo superior de la unidad conocido
como Caliza del Paramo (Unidad de calizas y margocalizas). La caliza suele
aparecer fracturada y karstificada, con tonos rojizos debidos a las arcillas de
descalcificacion.

Los restos fésiles permiten datar esta unidad como Mioceno Superior —

Plioceno.
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llustracién 3: Mapa Litologico E.1:100.000 - Hoja 09-12 - Navalcarnero
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1.3. Descripcion geolégica del terreno

Segun el Mapa litoloégico del IGME consultado en el terreno de la zona afectada
por el proyecto se localizan los materiales miocenos de la Cuenca del Tajo, integrados
en esta zona fundamentalmente por la unidad de arcosas y arcillas.

La unidad de arcosas y arcillas esta formada por una alternativa monétona de
arcosas, frecuentemente muy arcillosas, y arcillas arenosas que se estructuran en
secuencias granodecrecientes arcosas — arcillas arenosas. Constituyen un suelo
granular de compacidad densa a muy densa con una capacidad portante media-alta.

Por su parte, consultado el “Mapa previsor de riesgo por Expansividad de Arcillas
de Espafa a escala 1:1.000.000” del IGME se comprueba que la ubicacién elegida para
la planta se localiza en zona de riesgo de expansividad nulo a bajo:

P |
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llustracién 4: Mapa previsor de riesgo por Expans:v:dad de Arcillas de Espafia — Isla Oeste
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llustracién 5: Mapa previsor de riesgo por Expansividad de Arcillas de Esparia — Isla Este

1.4. Estimacion de la presiéon admisible del terreno
En base a lo expuesto en el presente Anejo, podemos considerar que el terreno

sobre el que se proyecta la PSF Labrador presenta una buena calidad, pudiéndose
estimar una tension admisible para el mismo de 1,5 Kg/cm?.

Coédrdoba, Marzo de 2024

El Ingeniero Técnico Superior El Ingeniero Industrial
©
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local) ©
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia %,
mcm@ingnova.es TIf: 434 957 08 92 33 E

Wwww.ingnova.es Movil: 655 35 98 99



‘/b nova ﬁ |mageso|

PROYECTOS

Anejo n°5:; Estudio Hidroldgico y
Drenajes

Proyecto ejecutivo de Planta
Solar Fotovoltaica Labrador en
el T.M. de Navalcarnero
(Madrid)

Potencia instalada: 5,00 MWn
Potencia pico: 6,291 MWp

Promotor: PLANTA FOTOVOLTAICA IMAGESOL, S.L.
Ingenieria: Ingnova Proyectos

Marzo 2024



<

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y

n Ova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE b~ | I I I a g e S O |

PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID)
[NDICE
ESTUDIO INUNDABILIDAD ......ceuteutteereceecreieencenctonsescsassescssssessssssassessssssnsssssssssassssssassssssssssssssssassasssnsses 5
1. INTRODUCCION ...coveeeiitiieeeieitieesseesiesseessessesesssessessesssessessesssessessesssessessesssessessesssessessesssessassssns 6

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETO
1.2. NORMATIVA APLICACION

CARACTERIZACION ZONA DE ESTUDIO ......ccceururrrueerersesenesessssssesesessssssessssssssessssssssssssessssssssssesens 12

2.1. OBJETO DEL ESTUDIO
2.2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
2.3. DESCRIPCION FisicA
HIDROLOGIA ..ttt ettt ettt ettt e ettt e st e e e s abt e e e s bt e e e ab e e e s sabeeeeeabbeeesaasbeeesasbaeeeanbaeesansbeeesnsaeesaareaenan

EDAFOLOGIA ..ttteitttee ettt e ettt e et e et e sttt e st e e s eab et e e e bt e e e s sb e e e s aab e e e s eanb e e e s b e e e e sana e e e e anreeesennr et e s nnneeeanreeenan 19
CLIMATOLOGIA .ttt ettee e ettt e ettt e e sttt e e ettt e e sabteesaabeeeeeasteeesasbaeesabteeeaasbeeesasbaeesaabbaeeaasbeeesanbaeesanbaeesansaeeesanses 21
(G L0 Mo L/ /- NPT PR SROPP PP 22

3.1. CALCULO DE LAS CUENCAS DE ESTUDIO

3.2 DIATOS ettt ettt e e e e e e e e e e e e b r et et e e e e e b b ettt e e e e e e nbaa et eeeeeaanbeneeeeeeeaannrreeeeas

3.3. DEFINICION DE LAS CUENCAS DE ESTUDIO

3.4. TRATAMIENTO DE DATOS
3.4.1 Obtencion red drebaje y cuencas de estudios
3.4.2  CUENCAS A€ BSTUID ...ttt ettt ettt et e e st e e s sitea e e ssaaeesaseeeeas 29

CALCULO CAUDALES CUENCAS DE ESTUDIO.......cccottiiiiiiiiiiiiiniiiiiiniiiinnnesneesssesseessessseesenn 31

4.1. IMIETODO DE CALCULO ...ttt euetteeeitteeeetteeesitteeestteeessasteessaseeeesasbeeesansaeessabaeeessteeesansaeesanbaeesssseeesansees 31
4.2. CALCULO DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMA DIARIAS ...veeeureerureesueenteesseesseessseesseessseesssessnseesssessnseesanes 32
4.3. IMIETODO RACIONAL. c...uvtetesuetteeenutteeestteeesueeeessuteeesasseessaseeesssteeesansaeesassaeesssteeesansaeessnseeessssseessansees
3.4.1 Formula general de cdlculo.................
3.4.2 Cdlculo del tiempo de concentracion
4.4, INTENSIDAD DE PRECIPITACION ..euuveeuteeuteenueeesureesuseesseeesueeesseessseessseessseessssesssesssssesssesssssesssesssseesssees
4.4.1  Intensidad MediQ diQriQ ............cccueieviueeeeeiiiieeeiit ettt ettt sie e st e e s saaa e e sirea e

4.4.2 Intensidad media diaria de precipitacion corregida (Id)
4.4.3  Factor de intensidad FiNt. ...........c..cooicuueeeeiiieeeeiit st eeiee st e e site e e s sitea e sssaaessiseeenas 40
444 ODEENCION AE FQ.....ueeeneeeeeeeeeet ettt ettt s st e ste et ste e s e e st e saseesaseenaseens
4.4.5 Obtencion de Fb (QAIMENSIONGL)............ccccuueeeeeeiieeeieeeeeeee e eeteeeetee e e st e e e saaaeesreaaaas
4.4.6  Las curvas intensidad-duracion-frecuencia (IDF)..............ccoueecveevveeieesieeeieesieesiseesiseeeiseans
4.5. CONSTRUCCION DE LAS CURVAS IDF L..ciniiiiiiiiiiet ettt ettt e ettt e st e e st e e s ssae e s sbaeeessabaeesans
4.6. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 1..vettuveeeureesteesteesteesuteesseesateesseesaseesaseesaseesseesusessseesasessnseessessnseesanes
4.6.1  FOrmMuUIQ A€ COICUIO. .......cc.eveeeeieeeeii ettt ettt et e e st te st este e s taesseesateasaseens
4.7. UMBRAL DE ESCORRENTIA 1.veeuveeiuteesuueesureessseessseessseessseessssessssessssesssssssssssssssnsssesssssssssesssssssesesssssnsenan
4.8. COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD EN LA DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA PRECIPITACION
4.9. CALCULO CAUDALES DE ESTUDIO. teeteetiuuuttteeeeesesaiurrteeeessassusteeeessssssassssseeessssssssssseansessssssnssesesesssnsannne 51

ESTUDIO HIDRAULICO .....ccoveveueeerrsreetstessaeseessssesessssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssssssssessssssssssesen 53

5.1. DEFINICION DEL PROBLEMAL . ...ccvvtutueeeeieeerttieeeeeseresssteseessessssnneseesssssssntesessssssnsnesesssssssssnesesssessssnnnns 53
5.2. OBTENCION ORTOFOTO Y MODELO DIGITAL DEL TERRENO...evvvvverererererererererereressssssssssssssssssssssssssssssssssssee 53
5.3. GEOMETRIA DEL IMODELO ...evvtttueieeeeeeersuieeeeeseeesssieseeessssssnaeeessssssstntesessssssnsesesessssssnneseesssssrsseneseees 55

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomés de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33
www.ingnova.es Mévil: 655 35 98 99

Pagina 2



<

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y

n Ova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE b~ | I I I a g e S O |

PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID)
5.4. PARAMETROS A INTRODUCIR EN EL MODELO ....cevtviveeiereieeeeeeereeeeeeeeereeeeeressereessessssessssssssssssssssssssssssssssees 57
5.5. CONDICIONES DE ENTRADA
5.6. CONDICIONES DE SALIDA ...............
5.7. TIPOS DE MALLA PROGRAMA IBER.....ciiieieieieiiieieieieeeieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeseaeeeaseeeesaeeeeeeeseeeeens 65
5.8. CREACION IMALLA IBER vvvvvvvererererereresesesesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrens 66
5.9. DATOS DEL PROBLEMA ..ceeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesseseseessesesssesessesseessesssssssesesssesesssssesssssressesssssesessrssrren 68
5.10.  PARAMETROS GENERALES «.eeieieieieeiieieieiiieieieieseeeeesesesesesesesesesesesesesesesesesesesssesesesesesssesesesesesesesesenseenes 69
5.11.  PESTANA RESULTADOS ..ceeeeeeieieiereeeieeeeeeeeesesesaseseeasesasesesesesssesesesesesesssesesesesssssssssssssssssssssssesssesesessenens 69
5.12.  CALCULO DEL MODELD cceteieiiieieieieiiieeeieeeieieseseseseseseseseseeesesesssesesssssesssesesesesesesssssesessessessseseeseesenenseenes 71
5,13, POST-PROCESOD...ccieieieieieieieieieieieieeeeeteeeeeseeesaseseeasasaseeesesesesesesesesesesseesesessesseseesseseeseeeeseseseeseesseseeeeens 71
6. DELIMITACION MAXIMA CRECIDA ORDINARIA .......coevteereerreerreesseessaeseseseseseessssssssssssesssesssesssesnns 72
6.1. DEFINICION DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO 1vvuueieireerunieseeeeeressneeeeessesessnaeeesssesssnnseeesssssssnneeessssssssnnnes 72
6.2. IMAXIMA CRECIDA ORDINARIA....eeteterererererererererererererersreeeesreesreesseseessssssssssssssssssssssessssssssssssesssssrsrssren 72
7. RESULTADOS. .....ceuiituitteirteeittnetentenserenserssssnssssssssasssessessssessssssnssssssssasssensessssssnssssnsssssssensssansenes 75
7.1. RESULTADOS TI0 ANDS ..ceeieieieieieieieieiereeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseeesesseesessssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssrren
7.2. RESULTADOS T100 ANOS
7.3. RESULTADOS T500 ANOS
8. CONCLUSIONES ESTUDIO INUNDABILIDAD ....c.ccuttuetettenceecrenceecressescessrassesssassescsssssssssssassasssnssances 78
8.1. CONCLUSIONES OBTENIDAS ...vvvvvevererererereresesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssren 78
9. DATOS DE CALCULOS CUENCAS DE ESTUDIO......ccccveiirueersreerersessseesssssssssessssessssssssssessssessssssssnsens 79
9.1. DATOS GENERALES DE LAS CUENCAS
9.2. TIEMPO DE CONCENTRACION ....cetvttuuieeeeererertneeeeeeerersssnaeeesssessssnaesesssesssunsesessssssssnesessessssssnnneesesessses
9.3. CALCULO PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS ..vvvvveverererererererereresssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 80
9.4. DISTRIBUCION PROBABILIDADES PLUVIOMETRICAS «.evvvvuunreeererersnieeeeerersnsneeeessressnnnesesesssssssnnesessssssssnnnes 81
9.5. TABLA DE REGRESION |-D-T
9.6. COEFICIENTE DE REGRESION
9.7. LYot {0 38 N
9.8. FACTOR DE INTENSIDAD ...euuttttuneeettneeertueereneeessnneesssneesasnesssnneesssnnsessnnsesssnneesssneesssnnsesssnneessnneessnnnnes
9.9. INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACION CORREGIDA.....cetvvviererereeeeeereerereeereerereessesssssesssssssssssssssssssssssssssen 85
O9.10. PO CUENCA DE ESTUDIO tevttuuueeeeerrrursuieeeseresssuieeeeesssssssnneseeesssssssmeseesssssssnmesessssssssnmeesesssssssmsneeeessssses 85
9.11.  UMBRAL DE ESCORRENTIA iieiiieieieiiieieieieieieieieseseeesesesesesesesesesesesssesesssesesesssssssssesesesssesesssesesssesessessnnes 86
9.12.  COEFICIENTE DE ESCORRENTIA . ittvvtttueeeeeerertutieeeeeeeeetsnuneeeeesssssssnneseessessssnnsesessssssssnssesessssssssnneeeessssses 87
LS 280 G O 0 -1 T [ N 1 = G PSS
9.14. CAUDALES DE ESTUDIO
ESTUDIO DRENAIE.......ceuittiieeiienietenertenerencernserenseresssrasessssessssssnssssnsssasssssssssnsessssssnsssassssassssnsessnsesnnnns 89
1. INTRODUCCION ....cceeeiirrereesreesessessesseessessesssessessesssessessesssessassssssessessasssessessasssessassssssessassssssassans 90
1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO DE DRENAJE .evvttuuueeeeerrrersneieseeersssssnaeseeessssssnasesessssssnsnesesessssssnnneseesssssssnsneseees 90
2. CALCULO DE LAS PRECIPITACIONES ....ccovveeueieneienreesreessesssesssesssesssessssssssssssssssssssesssesssesssesssssssessns 90
2.1. CREACION DEL HIETOGRAMA ...vvvvvererererererereseresesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssren 91
3. MODELIZACION HIDRAULICA DRENAJE.......ciereierreerreerreeseesssesssesssesssesssessssesssssssesssesssesssesssesssesnne 94
3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA ....eettvieieieieeererererererereresereseeesesssssssesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssren 94
3.2. GEOMETRIA DEL IMODELO ...cvvttuueeeeeereersuieeeeeseressseieeeeessssssnaeeesssssssnntesesessssnsesesessssssnneseesssssrssmnesenes 94
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomés de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

www.ingnova.es Mévil: 655 35 98 99

Pagina 3



| I n Ova PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y o i
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE N I I I a g e S O

PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID)
3.