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Resumen

La energia solar, en su vertiente fotovoltaica estd experimentando un crecimiento
metedrico en el munddCon ello se pone de manifiedtoconcienciacion ya existente

sobre avanzar hacia un futuro sostenible donde los recursos energéticos de origen fosil
presentan fecha de caducidad y una problematica, de la contaminacion que generan, a
escala global: el cambio climético. En este trabaja,el fin de abordar dicho problema,

se desarrollard un estudio de la energia solar fotovoltaica, rama considerablemente
avanzada y asentada en el mundo de las energias renovables, asidesaaalo de un
proyecto sobre unastalacion solar fotovoltaica con una capacidad estimada de 2 MW

Dicha instalacién se ubicara en el municipio de Aznalcazar, &evill






Abstract

The solar energy, in particular, photovoltaic solgreas is experiencing a meteoric rise
in the world. This reveals the curreself-consciousness about making progress
towards a future wheréossil fuels as energetics resources hace an expiration date,
besides pollution and a world scale problema: dlal@aming.

In this paperwork, a studio of solar photovoltaic energy, one of the most renewable
energy settled, will be expound on with the main object of present the previous
problem. By the same token, the project development of a solar photovsyisties

with an estimated capacity of 5Mwp

This plantwill be located in Aznalcizar micipality, Sevilla.
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OMoti vaci - n

Las Naciones Unidas prevé que para el afio 2030 la poblacion mundial alcance los 8500
millones de personas y para 2100, 11200 millones. Este crecimiento poblacional conlleva
inherentemente un aumento del consumo energético, el cual la Agencia Interrdecional

la Energia sitia para 2040 aproximadamente en un 30% mas del actual, y sin tomar las
medidas ni mejoras continuas en eficiencia energética este porcentaje podria elevarse al
doble. Cabe destacar que para ese mismo afio, la mayor parte de la demagétesenerg
mundial se invertird y pasara a paises de Asia actualmente en desarrollo, como India y

China, siendo hoy dia los mayores consumidores Norteamérica y Europa.

Es por tanto evidente la necesidad de buscar nuevas fuentes de energia maxime si las
principales en las que se basa la produccion de la misma son limitadas, como petréleo,
gas natural o carbon, con unas perspectivas de futuro no tan lejanas en el tiempo, pues se
calcula que las reservas actuales de combustibles fésiles duraran aproximadd@ente: 1
afios para el carbén, 42 afios para el petréleo y 63 afios para el gak natural

CRECIMIENTO DEL CONSUMO ENERGETICO POR REGIONES POblaCién mundial

Poblacion mundial proyectada hasta 2100
1990 PHMIHE s
2015 I miiones

2030 FARETRTATEE e

2050 MMM miones
2100 MMMIIRTIIIRND 120,

llustracion 0.1 Evolucion consumo energético por regiones y poblacion mundial.

! Datos obtenidos de lpagina web del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid.



¢, Como abordar esta cuestion? ¢ Como actuar conociendo el limite del sustento energético
delmundo? (Y la problemética del cambio climatico? No es baladi el asunto al que nos
enfrentamos y una forma de acercarse a la solucion, ya conocida, tiene nombre y apellido:
energias renovables.

Todas las energias renovables provienen, de alguna formaadeente comuan: el Sol.
Aquella de la que saprovecha directamente del mismo es la solar, en sus vertientes
fotovoltaica (aprovechamiento de la luz) y termosolar (aprovechamiento del calor). Entre
sus principales ventajas se encuentran:

1 Contaminacidmula. Ni a la atmdsfera, ni a las aguas ni acustica y no produce
gases de efecto invernadero en contraposicion de los combustibles fosiles y con
mayor relevancia, de la energia nuclear y sus residuos.

1 Fuente inagotable de energia. Los 5000 millones de@qi®$e restan al Sol lo
convierten practicamente en ilimitado.

1 Su disposicion reduce la dependencia energética de otros paises. Ademas,
promueve la creacion de empleo.

1 Bajo coste. El aumento de las eficiencias de las células solares, los avances en las
tecnologias de peliculas delgadas y la economia a gran escala de la produccién
han propiciado su abaratamiento.

1 Su versatilidad. Las instalaciones pueden ser tanto para viviendas aisladas como

para plantas de generacion a gran escala.

En Espafia, mas de 3llones de personas viven en municipios de 2000 a 5000 habitantes,
es decir, un 6,5% de la poblacion total espafiola. Esto, junto a las condiciones
climatolégicas magnificas de las que disponemos para el aprovechamiento de la energia
solar, siendo Espafasdgundo pais generador a nivel mundial, con 3500 MW, se entrafia
practico y atractivo estudiar la viabilidad de la instalacion de un sistema de produccion
de energia alimentada por el Sol en Sevilla, concretamente en Aznalcazar, que cuenta con

una poblacit 4495 personas y una amplia extension de 430 km



La Rinonada

e YE
3 ) ‘Sevilla
< 3 )
sant‘:lu‘u! de Aznalfarac
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h; . Mairena del
Aznalcazar
< y Alcalé de Guadaira

Almonte Coria del Rio.pgs Hermanas

\‘lfuu-
Los Palaciosy Villafranca

/ Cobrija

llustracion 0.2 Municipio de Aznalcazar

En relacidon a lo expuestoanteriormente, enel presente proyecto se realizara un
analisis técnico, normativo y en mayor profundidad econémico de una instalacion
solar fotovoltaica en el municipio deAznalcazar. Del mismo modo, el trabajo
constard de una parte adicional sobre aspectos generales deeaergia solar

fotovoltaica en el mundo y en Espafia.



Pri mera parte: VI si -

1.La energia Solar

1.1El recurso del Sol

Comenzando por el ingeniero Arquimedesus espejos curvos en la Antgiad,
continuando con el primer horno solar de George Leclerc en 1700 y acabando con la mas
avanzada instalacién termosolar, la energia del Sol ha estado, esta y estara presente en las

decisiones de indole energética del ser humano.

llustracion 1.1 Arquimedes enfocando trirremes romanas

en Siracusa,iptura de Giulio Parigi.

El Sol, un inmenso reactor nuclear de 1,391 millones de km de diametro suministra en
buena medida la energia existente en nuestro planeta. En él, &omos de hidrogeno
colisionanentre si venciendo a las fuerzas electromagnéticas de los mismos gracias a las
altas temperaturas a la que se encuentra dando lugar a un &tomo de helio. Durante el
proceso se libera energia en cantidades conocidas gracias a la ecuacion E dem x ¢
Albert Einstein. Concretamente, 564 millones de toneladas de hidrégeno se convierten en

560 millones de toneladas de helio por segundo, resultando en una potencia dé%3.8 x 10



W, esto es, en un segundo 600 mil veces el consmergéco anual a nivel mundiahe

2018 como respuesta al defecto de masa de esos 4 millones de toneladas de hidrégeno.

De dicha cantidade energia, La
Tierra recibe 0,000000031 %,
esto es 10368 1076 TJ por did
En un periodo de dos dias, una

cantidad de energia equivalentg
todas las reservas evidenciadas
que existen dgas, petréleo y
carbdn, o unas 3&eces el
consumo

anual del mundo. En definitiva, la llustracion 1.2 Sol.

energia a priori aprovechable del Sol cubre con creces las necesidexdgsieas del

planeta entero.

Buena parte de las energias renovables derivan de una forma mas o menos directa de

una fuente comun: el Sol.

Las plantas reciben la luz del Sdltas a través de una reaccion quimica se desarrollan

y alimentan al ganado el cual constituye una fuente de combustible para nosotros, para
vivir y crecer. Dicha reaccion, comunmente denominada fotosintesis, es de tipo
endotérmica (absorbe energia) y duas un largo periodo de tiempo, enterramiento y
condiciones caracteristicas de presion y temperatura (procedente de la energia solar y
mayormentalel nucleo terrestre) forman unos de los combustibles fésiles mas

importartes a dia de hoy: el carlfon

! Consumo y produccion energia mundial y por paises extraido del anuario estadistico de la energia en
2019, Enerdata.

2Segun la pagina web de Acciona, a su vez se baSaezgias Renovables Info

3 Extraido del articulo de revista de ciencia cuyos autores son el doctor en fisica Camilo Arancibia y el
doctor en ingenieria quimica Roberto Best y Brown.

4 Segun el anuario estadistico mundial de la energia de Enerdata, éhcarpone el 26 % del consumo

de energia final mundial. El afio anterior éste crecio un 0,9 % debido a un mayor empleo por parte de
China, responsable de casi la mitad del consumo de carbdn en el mundo, en contraposicion de Estados
Unidos o Europa que logiinuyeron por las politicas adoptadas favorables al medioambiente.



El viento es fruto del cambio de densidad del aire al ser calentado, esto es, causado por
el Sol. Diferentes densidades del aire de La Tierra generan variaciones de presion y
producen los sistemas de vientos y corrientes del mundo. De la energia solajagae lle

la Tierra por radiacid, s6lo alrededor del 1 y% se convige en corrientes de aire.
Estacantidadsupone que en algo menos de 4 dias la energia del viento es flperior

consumo energético total mundéd un afo

El 25% alimenta
el ciclo hidrico

llustracion 1.3 Aprovechamientale la Tierrade la energia solar en %.

El calor del Sol evapora el agua de lagos y océanos que al condensar y precipitarse dan
lugar a rios y bolsas de agua, los cuales pueden almacenarse en forma de embalses
generando asi un sistema limple produccion de electricidad: la energia hidroeléctrica.
Es por tanto la energia del Sol la principal fuente de las energias renovables, siendo su
maximo exponetela fotovoltaica, conformandéstala tecnologia estudiar en este

trabajo.



1.2 Elcrecimiento de la energia Solar

La energia solar ha crecido de manera exponencial durante los ultimos 20 afios gracias
principalmente al abaratamiento de sus costes, a la economia de escala (en mayor
medidaa partir de la fabricacion en masa de panelesdiitmicos por parte de China) y

a las mejoras tecnologicas en eficiencia y de materiales.

Installed Capacity Trends
Navigate through the filters to explore trends in renewable energy

200K Show by

Country/area

Tod0 -

Technology

solar -

300K

Sub-technology

Installed Capacity (MW)

100K

oK
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

llustracion 1.4 Crecimientode lapotencia solar instalada en el mundo.

Segun recoge el anual informe de la Agencia Internacional de las Energias Renovables,
actualmente la potencia solar instalada en el mundo es mas de 500 GW y se encuentra
repartida por distintos paises: China, USA, Japon, Alemania e India sarnicipales
generadores y los\® instalados vadesde los 176 de China a los 2@elindia. Ddos

mas de medio teravatios existentes la mayoria es en forma de fotovoltaica, representando
la tecnologia termosolar aproximadamente und&%a total

El vertical crecimiento de la energia solar FV y térmica se debe principalmente a la fuerte
inversion ealizada por paises en desarrollo, con India a la cabeza. Sin ir mas lejos, 15
afos atras las compafias eléctricas europeas lideraban el top mundial, hoy 6 de las 10

principales compaiiias eléctricas del mundo son chinas.



En Espafia, lanergiasolar fotovdtaicainstalada a leEnero de 2019 alcanza los 4714

MW vy la termosolar 2304 MW logrando ésta Gltima ocupar el primer puesto mundial
Cabe destacar que Espafimsiendo uno de los paises con mayores horas de sol al afio,
en Europa solo por detras derfegal la potencia solar instalada en nuestro jeais
aproximadamente Vecesmenor que la de Alemania o0 menos de la mitad que.Italia

De cara al futuro, las expectativas para ambas tecnologias son prometedoras. Segun la
Agencia Internacional de EnergiBenovables (IRENA), la energia solar fotovoltaica
puede crecer hasta los 2000 GW para el afio 203fid supone un incremento de %/0
partiendo de los 230 GW instalados en 2015.

1l

llustracion 1.5 NUumero de horas delsal afio en Europa

1.3 Horizonte energético

La Agencia Internacional de Energias Renovabtes el fin de cumplir los objetivos
acordados en el Acuerdo de Paris de 2015 por los paises mas potentes del mundo elabor6
este afio un document@lobal Energy Tansformation: A roadmapo 2050 (2019
edition)en el que explica las medidas a tomar y los pasos a seguir para ello, siendo el mas
relevante el de mantenel incremento de temperatura globalmenos de 2°C. Con este

fin, tomd dos escenarios posibles: uno cumpliendo las medigasellos proponen

1Segun el informe anual de estadisticas de la energia renovable 2019 de IRENA.



(Remap Case) y otro considerando las politicas y actuaciones actuales de los paises en

este aspecto (Reference case).

Total final energy consumption breakdown by energy carrier (%)

2016 REmap Case 2050
4
3 95E| RE share in DH: 9%

Total final energy consumption v

35]_F_| RE share in Di 17%

Total final energy consumption
9%

5% District heat
Modern biomass

3% Coal

16%

Modern biomass

1%

Traditional biomass

42 other rE

< 10%

Natural gas

49

Electricity

19%

Electricity

RE share in Electricity: 2’1% RE share in Electricity: 86 %

Mate: For electricity use, 24% in 2016 and 86% in 2050 comes from renewable sources; for district heating, this share is 9%
and 77%, respectively. DH refers to district heat.

llustracion 1.6 Desglose energia final consumida en el mundo en 2016 y 2050.

Como sugiere IRENA en la imageanterior, para el 2050 la electriai debe ser casi la

mitad del consumo de energia fihah el mundo y de ella 86% proveniente de energias
renovables. Es palpable el trabajo adn por delante pues en 2016 éstas fueron la quinta
parte de los recursos pripales y un 24% respectivamente.

La evolucion del recurso energético en el mundo y la potencia instalada tanto renovable
como no renovable en la situaciéenap hasta 2050 se ve reflejada en el siguiente
grafico, en el cual se observa el gran crecimiento de las energias renovables y el descenso

de energias como la nuclear y combustibles fésiles como el petréleo.

! Se entiende por energia final como aquella que esta preparada para ser consumida directamente por
la sociedad tras pasar por etapas de procesamiento, almacenamiento u extraccion. Pueden ser la
electricidad, los combustibles para el movimiento de vehicuas natural canalizado, calor (captadores
a2tk NBsaox
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llustracién 1.7 Crecimiento generacion eléctrica anual y potencia instalada para

diferentes fuentes de energia.

La energia solar fotovoltaica es el tipo de energia renovable de la que se espera un mayor
crecimiento de manera arrolladora, partiendo de los 500 GWaistaen el mundo a
dia de hoy hasta los 8519 GW esperados para el afio 2050.

2. La energia solar fotovoltaica

2.1 Un poco de historia

El principio basico de un panel fotovoltaico, el efecto fotovoltaico, fue descubierto por
primera vez en 1839 por el fisifrancés Alexandr&dmond Becquerel, padre del

futuro Premio Nobel de Fisica Henri Becquerel. No fue hasta 1883, 44 afios mas tarde
cuando el filosofo estadounidense Charles Fritts fabricara lanarivétula fotovoltaica
como tat. El aporte de otros grdas cientificos del mismo siglo como Michael

Faraday, Nikola Tesla o Albert Einstein ayudaron a establecer los principios de
funcionamiento de un panel solar fotovoltaico, destacando a éste ultimo pues en 1905

desarollo el efecto fotoeléctrico pilar esacial en el desempefio de dichos paneles.

! La primera célula solar utilizaba como material semiconductor el selenio recubierto con una fina capa
de oro. Alcanzaban una eficiencia del 1%.

2 Por esta investigacion Albert Einstein obtuvo el piemobel. De forma general, demostré que para

una cantidad de energia concreta de los fotones de luz, éstos al incidir sobre un material arrancan
electrones al proporcionarles energia cinética, dando lugar a corriente eléctrica.
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En 1946 el ingeniero estadounidense Russel Ohl patento la célula solar moderna de
silicio. Por esa época también 3 cientificos estadounidenses, Gerald Pearson, Calvin S.
Fuller y Daryl Chapin contribuyeron a desdlar la tecnologia desde un punto de vista
comercial. Accidentalmente descubrieron que semiconductores de silicio dopado con
ciertas impurezas eran muy sensible a la luz, y gracias en buena medida al estudio de

Russel en la unién-R alcanzaron un

Ef3877[Rev. 1
ST/ECA[T2

rendimento de los paneles del 6%, todo un
logro para los rendimientos de la época. Cc \{*<

la empresa Les Hoffman en 1960 se
comienza a fabricar y comercializar panele: NEW SOURCES

solares en considerables cantidades con i OF ENERGY
AND ENERGY

] . , . DEVELOPMENT
en tecnologia espaciptovoco quéda energia

rendimiento del 14%Ademas, su aplicaciéon

solar fotovoltaica diera un paso al frente y ¢ rerorr on THe unirep naTions conrenence

ON NEW SOURCES OF ENERGY

situaraen el panorama energético como un. M"”“’:"’“" i
alternativa seria en la busqueda de
produccion de energia de origen renovable
UNITED NATIONS
llustracién 2.1 Portada del informe
fi Gnferencia nuevas fuentes de energia de

| as Naciones Unidaso en

En la época de los 70, las dos crisis del petréleo provocaron un fuerte interés en la
produccion de energia de origen renovable por parte de los grandes paises de occidente,
mas r necesidad econdmica que intereses medioambientales. Erellf3i@o ruso

Zhores Alferowdesarrolla células solares de Galio y Arsenio a partir del estudio de
heteroestructuras de semiconductores que doblaban el rendimiento del panel. Gracias a
estosavances y al empleo de nuevos materiales en el futuro se han conseguido records
de eficiencias, como el logrado por la eega estadounidense Spectrolabs

perteneciente a la aeronautica Boeing con un 45% de eficiencia sin concentracion solar.

En las dos déadas posteriores destacan la maduracion de la tecnologia fotovoltaica de
pelicula delgada, desarrollada por la Universidad de Delaware en 1980 asi como la

fabricacion en grandes cantidades de células solares de silicio policristalino por la

11



empresa Kyocercorp en 1982. Para el afio 1999, la potencia solar fotovoltaica

instalada en todo el mundo superaba los 1000 MW.

llustracion 2.2 Paneles solares Estacion Espacial Internation

Entrados ya en el nuevo milenio se acentula el crecimiento de@stéogia como ya

hemos comentado en apartados anteriores, recalcando la irrupcion de China en 2011 tras
realizar una fuerte inversion que supuso la fabricacion en masa de paneles solares y que

se tradujo en un gr an ab aeradd)En@0l@sesuperide | os
el medio Teraatio (500.000.000.000 W) de potencia instalada en el mundo.

Cabe destacar las impensables y numerosas aplicaciones de la energia solar que se han
desarrollado, siendo la primera de ellas de tipo espacial (satditekss,
telescopiosé). Hoy en d2z2a, podemos encontr a
plantas a gran escala, calculadoras, sefiales de trafico, vehiculos terrestres y maritimos,

mot or para sistemas de calefacci: -né
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llustracion 2.3 Mayor plantafotovoltaica del mundo con

3,2millonesde paneles en Abu Dhabi.

2.2 Actualidad energia solar fotovoltaica

Centrando el estudio en el pais en el que vivimos, es conveniente plasmar de forma
breve y sencilla el estacen el que se encuentra esta tecnologia desde diferentes puntos.
Una vision de la evolucion que ha experimentado en los ultimo afios y el porqué de la
misma, puede ayudarnos a pronosticar de una manera mas acertada el futuro que le
espera en Espafia, ashamconocer el estado en el que se encuentra ahora con una

cierta fiabilidad.

Cabria destacar del sistema energético espafiol la fuerte dependencia que sufre de los
combustibles fésiles, situdndose en un 73,4% en el afio 2018, 20 puntos por encima de
la media europea. En cuanto a la demanda de energia eléctrica searefierestrgpais

este porcentaje se reduce considerablemente en contra de la electricidad cubierta de
origen renovable, que sube hasta alcanzar para 2018 casi el 38%, de la cual solar FV
supone el 3%.

Es relevante resaltar la potencia energética a instalar adjudicaddastas en los afios
2017/18 que habria que considerar pues para el aflo 2020 se pretende que estén en

funcionamiento. Hablamos de IMW?, casi 4000 MV de fotovoltaica

1 Segln el Real Decretey 15/2018 de 5 de octubre. Pagina ndimero 5.
2 Segun el informe anual de 2019 de Uni6n Espafiola Fotovoltaica (UNEF).
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Desde un punto de vista econdmico, el sector renovable en 2018 contribuyd taaumen

el Producto Interior Bruto en 10.521 millones de euros, lo que supone el 0,87% del PIB.

Este seria el cuarto afio de crecimiento ininterrumpido. Desde el punto de vista de

empleo generado, la comunidad renovable registr6 81.294 empleos, de los Eales a

corresponden 13.274, el 16%.

24.464
12673 13.096

1108

dvit sin energia

= enargéticas

Déficit total

; . .
5.567
T972 B8.708
-16.533 16237 47 385
20,7241
-24.975 , .. -24.978 -2g.2gg 25132
-31.831 33.840
38.0M
39918 P

45.504
-47.910

llustracion 2.4 Evolucién importaciones energéicy déficit total del comercio

en Espafa.

Resulta conveniente analizar desde la perspectiva del comercio en nuestro pais el papel
de las energias renovables dentro de la energia total que abastece a Espafia en su

totalidad (Ceuta, Melilla y archipiélagos balear y canario).

Comenzando por la enéagrenovable que nos atafie, solar fotovoltaica, las

exportaciones netas se saldan con 800 millones de euros positivos (casi el 30% del total
de renovables) y un impacto sobre el PIB de 1522 millones de euros. Las exportaciones
netas del sector renovable@an un beneficio positivo de 2.746 millones de euros para

el afio 2018 y fiscalmente se recaudan 1.058 millones de euros en términos de

impuestos.
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llustracion 2.5 Desglose en sectores de la economia que mueve la energia solar FV.

Si agrupamos toddses tipos de fuentes de energia, Espafa al ser un pais puramente
importador de engia primaria (durante el afio 2018 import6a42 GWh de Francia y
2654 GWh con Portugal, netamentes cuentasfrecen un déficit que lastra la balanza
comercial espafiola. Como se observa en los graficos anteriores, cerca del 75% del
déficit de la economia espafiola lo componen las importaciones del sector energético y
en consecuencia la fuerte dependecipalses tercespara abastecernos
energéticamente.

Las siguientes graficas muestran el crecimiento der@anda energética en Espdéa
generacion de energia efiéca por las derentes energias renovablesl porcentaje

que cubre ésta de origen FV respecto athd.td continuacion se profundiza algo mas:

! Toda forma de energia disponible antes de ser convertida o transformada. Minas de carbén, uranio,
NEaSNBIFa RS O2YodzadAofSa FsaifSax
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llustracién 2.6 Evolucion de la demanda energética en Espafia.
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llustracién 2.7 Evolucion de la generacion eléctrica por las energias renovables

GWh %
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llustracién 2.8 Evolucion del porcentaje de energia FV respecto a la total de

renovables
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De la grafica de demanda energética en Espafia se observa una continuacién en el
crecimiento de la misma a pesar de que en el afio 2018 éste se atenud hasta menos de la
mitad, paso de +1,7% en 2017 a +0,4% en 2018). Del gréafico de la generacion de las
energias renovables cabe destacar la menor variabilidad que presenta la solar FV frente
a otras como la edlica o la hidraulica. En la grafica % cobertura de generacion solar FV
solre latotal de las renovables extrae la idea de una disminucion de la cobertura para
2018 debido entre otras cosa, a un afio mas humede tohidroeléctrica retonel

papel principaljunto a la edlicade primera fuente de energia renovable en Espafa.

En sintesis, la generacion eléctrica del afio pasado por parte de FV se redujo
respecto al anterior debido a una mayor disposicidén de recursos hidricos y en
menor medida a menos dias soleadpa pesar deaumentar el parque btovoltaico
espafiol en 24 MW y déda continuidad del crecimiento de la demanda energética
en nuestro pais. Ademas, destaca @bsitivo impacto econdémico que las energias
renovables producen al reducir el déficit de la balanza comercialspafiola y el

papel relevante que FV representa dentro de la misma.

2.3 Costes energia solar fotovoltaica

Este subapartado se entrafia clave para entender el porqué del auge y el continuo
crecimiento de esta tecnologia en todo el mundo.

Se introduce el acepto de coste nivelado de la energl@Q@E, levelized cost of

energy)para comparar y observar la competitividad de la ener@ziafstovoltaica. No

es mas que un método que permite comparar diferentes tipos de sistemas generadores de
energia eléctricain importar el tamafio o tipo de tecnologia, para concluir que sistema

es mas competitivo desde una perspectiva econdémica.

Basandonos en la informacion que nos proporciona IRENA, concretamente en su
publicacionRenewable power generation costs in 2@&Eextraen varias ideas en

consonancia con lo expuesto anteriormente.
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llustracion 2.9 Decrecimiento del precio de los médulos fotovoltaicos.

Como se observa en esta Ultima década, los precios de los médulos solares FV han
caido aproximadamente un 90BXe entre los principales paises que apuestan por esta
tecnologia cabria destacar a China y Francia pues ambos son los que mas han
experimentado un descenso de ma$@gben apenas 5 afos, por contra de un 16 y
20% de los paises Sudafrica y Canada resfautnte Ademas, destaca como todos

los tipos de modulos solares (silicio monocristalino, pelicula delgada, de alta
eficienciaé) han reducido sus precios.
En cuanto a los costes totales de instalacion se refiere, también es significativo la

disminucién ddos mismos.
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llustracién 2.10 Evolucion costes totales promedio de instalaciones FV por tamafio.

Como se observa en la anterior gréafica, los costes totales de instalacion promedio
globales han caido un 75%, de un 4621 USD/kW a 1210 USD/KW. Ademas,@a apre
como dichos costes han ido acercandose cada vez mas al valor medio, es decir, el
intervalo acotado por los percentiles del 5% y 95% se ha ido estrechando, pasando de
33007900 USD/KW en 2010 a 8a¥00 USD/kW en 2018. Todo ello se va a traducir

en un hcremento considerable de la competitividad, o lo que es o mismo valores muy
bajos del LCOE de esta tecnologia no sélo con energias del mismo sector si no con las

actualmente mas baratas del mundo, las provenientes de los combustibles fésiles.
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llustra cion 2.11Evolucion factor de capacidad medio y LCOE de FV.

La gréfica anterior arrojeesultados positivos de nue\Hl.factor de capacidad medio
global crece hasta el 18%, es decir, 1570 horas al afio operan las instalaciones
fotovoltacas de media etodo el mundoEl coste nivelado de la energia medio global

se redujo un 77% desde 2010, hasta 0.085 USD/kWh. Este valor se sitia en un valor
medio bajo dentro de las energias renovables, en el que la mas barata (que produce mas
energia a menor coste) eshidradica con 0.047 USD/kWh.

Ademas como se obsea en la siguiente gréfica, ehafio 2018a energia solar FV se
situéen el rango de combustibles fésiles en cuanto a valor de los costes nivelados se
refiere, es mas, fuentes como la bioenergiahidiandinamica se sitian por debajo con
0.047 USD/kWhyacomentados anteriormente. Es una realidad que algunas energias
renovables compiten ya de tU a tu con las no renovables en términos econémicos,

incluso sin apoyo financiero externo.
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llustracion 2.12 Variacion del LCOE de las diferentes energias renovables.

Si analizamos el coste nivelado de energias no renovables, aquellas que actualmente
abastecen y colman el mercado energético mundial, se llega a la conclusién de que la
transicion energética paa bue paises y grandes instituciones internacionales abogan
est dando sus frutos, al percibirse una aproximacion de las renovables a las
convencionales

En relacion a lo anterior y valiéndonos degiaficaprocedentelel informe realizado

por Lazard sote el LCOE Jos rangos del coste nivelade las energias convencionales

y renovablegn Délar/MWhponen de manifiesto lo ya comentado, solar fotovoltaica

(de pelicula delgada y silicio monocristalino) a gran escala o éolica se sitian al mismo

nivel que catrales de ciclo combinado e incluso por debajo de las de carbén.

21



LAZARD LAZARD'S LEVELIZED COST OF ENERGY ANALYSIS—VERSION 12.0

Levelized Cost of Energy Comparison—Unsubsidized Analysis

Certain Alternative Energy generation technologies are cost-competitive with conventional generation technologies under certain circumstances(!

Solar PV—Rooftop Residential sie0 [
Solar Pv—Rooftop C&I 581 _ $170
Soar Pv—Community o I
Solar Pv—Crystaline Utiity Scale @ $40 I $46
ELp L= U Solar PY—Thin Fim Utility Scale @ $36 l $44
Solar Thermal Tower with Storage $98 _ $181
Fuel Cell s1o; [ s>
Geothermal $71 _ $111
vind $29 - $56
”””””””””” e e
Nuclear $112 _ $189
Conventional Coal® $60 _ $143
Gas Combined Cycle $41 - $74
0 $50 $100 $150 $200 $250 $300 $350

Levelized Cost ($/MWh)

Soarce:  1s7am esamaEs

llustracién 2.13 Comparacion LCOE entre energias renovables y convencionales.

Segun IRENA, para 2020 los contratos de compra venta de energia medios (PPA) o el
precio de subastas dste tipo de energia se espera que estén por debajo del coste
marginal* de operacion de 700 GW de potencia instalada en centrales eléctricas de
carbon (para 2017 el total de dichas centrales ascendia casi a 2000 GW). Ademas,
resultados de dichas PPA y sstaes sugieren que para 2022 la competitividad de FV

continuard aumentando.

En resumen, el pecio de todos los tipos dmodulos, el coste de una instalacion
promedio y el LCOE de la tecnologia fotovoltaica se han reducido hasta alcanzar
en algunos casos Vares por debajo de su analogo de origen fésdpn expectativas

de que se mantenga ésta tendencia en los proximos afios.

2.4 Inconvenientes

Los inconvenientes mas relevantes de la energia solar fotovoltaica son mayormente
conocidos, algunos por su obd# (no existe produccion de energia eléctrica cuando
no hay luz) y otros por la propia naturaleza de la tecnologia, sujeta a las condiciones

climatologicas en las que se encuentre.

22



El rendimiento de los paneles disminuye en los meses que mas horaaldiasbhy, y

por tanto una posible mayor produccion de energia. Se puede observar en la siguiente
grafica que representa larga caracteristica de un panel: la disminucion de tension del
panel disminuye mas que el aumento densittad que genera cuanasciendda

temperatura, por ello la potencia final se reduce. Sin embargo, la energia que produce en

cOmputo general es mayor en estos meses a pesar de la pérdida de rendimiento.
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llustracion 2.15 Generacion eléctrica planta FV en las instalaciones de TUSSAM.
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En una instalacion fotovoltaica se requiere una alta inversion inicial. Los costes son
altos a pesar de que se hayan ido abadaidurante los Ultimos afio®mo se ha

explicado en apartados anteriores, el precio del kWh procedente de médulos
fotovoltaicos hgodido alcanzar valores inferioratos deorigen fésil. 81 embargo,
habria que tener en cuenta el gran espacio que ocupan las plantas fotovoltaicas frente a
las de tipo fésil, terreno que en la mayoria de los casos repercute en é?@oste.
ejemplo, la instalacion fotovoltaica de Nufiez de Balboa en Badajoz, ocupa 1000
hedareas y produce 500 MW (la mas grande de Esphéa)stalacion nuclear de
Almaraz en Céaceres ocupproximadamente 60 hectareas y genera 2000 MW, es decir
17 veces menosspacio y el cuadruple de potencanén de las desventajas que arrastra
este tipade generaciédeenergia.

Otro inconveniente presente en el mundo fotovoltaico es la falta de madurez tecnoldgica
en elementos almacenadores de energia, indispensables si se pretende conseguir una
cierta independencia. Estos elementos, generalmenteabatean reducido su precio en

los dltimos afios debido principalmente a una mayor demanda procedente de empresas
automovilisticas. Sin embargo, en aplicaciones fotovoltaicas donde se puede llegar a
requerir ingates almacenamientos de energiaprecio pude alcanzacasi el mismo

que los paneles solares, elemento que conforma el grueso de la instRlac&anplo,
repescando el suministro de nuestra instalacion del apartado de produccion de energia
eléctrica(3.4) para un dia medio, 23324,9 kWh, éstgurara entoncesina bateria
estacionaria de 48 voltios y una capacidad85,9 kAR. De manera comparativana

bateria del mismo tipque proporciona4,42kAk uest a2 37480 0

Ademas, el ciclo de vida de las baterias es menor que el de una instalacién fotovoltaica
por lo que el coste inicial de las baterias en la durabilidad del proyatgbeseva al

doble.

Otra desventaja es inherente al funcionamiento de los panelesssblas lugares
donde mayor radiacién existe no tienen por qué coincidir con los puntos donde
queramos utilizar dicha energia eléctriCamo se aprecia en la siguiente imagen, la

mayor parte de Europa, India o Rusia no presentan las mejores condiei@ss p

! Formagenérica de eleccion de una bateria para sistemas fotovoltaicos segun la empresa SunFields
Europe.
2 Bateria estacionariBAE Secura PVS S@special para sistemas fotovoltaicos.
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empleo del mismo modo que el desierto del Sahara no destaca por una gran densidad de

poblacion.

o

Long-term average of daily/yearly sum
Daily sum: < 20 2.4 2.8 32 36 4.0 4.4 4.8 5.2 56 6.0 64 >
i : KWh/KWp

Yearlysum: < 730 876 1022 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337 >

llustracion 2.16 Mapa mundial sobre la radiacion incidente media en un afio.

Finalizando con los handicaps de esta tecnaldggamateriales con los que se
construyen los paneles (Silicio principalmente) son considerados peligrosos como
residuos al finalizar laida util del panelSinembargodichavida util noes
especialmenteortaal poseeun valor residualaprovechableemaabordad@or

IRENA ensupublicactn End-of-Life managementondeofrecedistintasmanerasie
reutilizacion delos panelesolaresy otroscomponentege unainstalacon solar

fotovoltaica.

Comolltima, y leve desventajagl impactomedioambientatjuela instalacon delas
placasgenerasiendosobretodounimpactovisual puestoquela enerda solar
fotovoltaicaesconsideradanadelasenerdasrenovablexonmenorpotencial

contaminante.
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Segunda Part es:ollanrs tFavl
de 5 MWp

1. Objeto

En esta segunda parte del trabajo abordaremos la implementacién de una instalacion
solar fotovoltaica de considerables dimensiones junto al estudio de la viabilidad

econdmica que supone tal inversiBartiremos de cuatideas fundamentales:

1 Esta parte el trabgo debe entenderse de forim@entativa en el sentido de la
complejidad que supone el disefio, desarrollo e implementacion de una
instalacion fotovoltaica de estas dimensioestacar que la conclusiéon
principal de esta parte del trabajo proceédédadviabilidad econdmica, punto
fuerte del mismo.

1 Ellimite de estudio de dicha instalacion se fija aguas abajo del inueosor,
obstante sencluyenlos elementos considerar de cara al apartadonomico.

1 Suponemos el pueblo de Aznalcdzar como unaesagprivada con un cierto
consumo eléctrico por el cual factura.

1 Lainstalacion se encuadiaenel régimen de autoconsumen el subgrupo de

potencias mayores de 100 ldv excedentes.

Es decir, se evaluara si el ahorro en la supuesta factyvaet#b, producido por la
incorporacion de mi instalacion es tal que en el ciclo de vida de la misma se genera una
cierta rentabilidad. Ademasp@vechando las magnificas horas de Sol al afio de este
pais, nos situaremos en la zona colindante del munigigmalcazar, Sevilla.

2. Memoria descriptiva

2.1Marco regulatorio
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El ordenamientguridico espafoposeediversatipologianormativa,porunladonormas
de produccioninternacionaly por otro normasde producciéninternasLos Tratadosy
Conveniosnterracionalessalidamenteadoptaosformanpartedel ordenamiento
juridico estatal Porotro lado existendiversostipos o escalasencuantoa produccion
internaserefiere,a saberley organicaley ordinaria,realdecretdey, realdecreto

legislativo,red decretoreglamentoprdenministerialetc.

Concretamenteenel casodeinstalacionesle producciénde energiaeléctricaexiste
grandispersibmormativatantoa nivel nacionalcomoregional.[En estepuntose
procedea exponerel marcolegislativobasco aplicableparael proyectoencuestion,
unainstalaciénsolarFV de5 MWp.

Desdeel puntodevistanormativo,la Unién Europeaomaunaactituddefomentoen
cuantoa energiasenovableserefiere,la tltima directivapromulgadaasilo reflejal
Deigual modoy antelasreticenciasle ciertosgobiernosconsagral autoconsumo

eléctricocomounderecho.

En cuantoa normativainterna,seprocedea comentatas siguientesa modode ejemplo:
Porunladoel RealDecreto842/2002por el queseapruela el Reglamento
electrotécnicgarabajatensiono el RealDecretoley 9/2013por el gueseadoptan
medidasurgentegaragarantizata estabilidadinancieradel sistemaeléctrico. EI RD
tienepor objetoel establecimientalelascondicionegécnicasy garantiasquedeben
reunirlasinstalacione&léctricasconectadaa unafuentede suministro(comosefialasu
articuloprimero).Porsuparteel RealDecretolLey fue adoptadacomounamedidade
correcciondelos desajustesntrelos costesdel sectoreléctrco, conobjetode garantizar

la rentabilidadrazonablgparalasinstalacionesle produccion.

Enla actualidad]asinstalacionegjuedarreguladagor el RealDecreto244/2019¢l

mismoregulalas condicionesadministrativastécnicasy econémicaslel autaconsumo

! Directiva(UE) 2018/2001del ParlamentdEuropeoy del Consejode 11 dediciembrede 2018, relativa
al fomentodel usode energigprocedentale fuentesrenovableg Texto pertinentea efectosdel EEE.)
Entrelasprincipalesnovedadesyosresultandeinteréslas siguientesEl parlamentceuropecestablecein
objetivovinculantedel 32%del usode energiasenovables alcanzapara2030,deigual modoprohibe
los cargosy tasassobrela energiaautoconsumidagstableciendadema®l derechaarecibir
remuneraciomor la electricidadrenovableautogeneradeertidaala red.
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deenergiaeléctrica.De sucontenidocabedestacael régimende autoconsumaon
excedentesujetosa compensaciésimplificada,por el quela energiavertidaenvezde
obtenemnacompensacidecoromicaseregistray esdescontaddela proximafactura
mensualahorrandosédo el entramaddourocraticogparaobtenerdichacompersacion.
Deigual manerala considerablesimplificacionadministrativgparala mayorpartede
los usuariogjueplanteaesteRealDecreto por ejemploel tramitedeinstalaconesentre
15y 100kW seabreviaa unasolagestiono todoslos consumidores
independientementde la modalidadde autoconsumalebende disponerde un equipo
demedidabidireccionalenel puntofrontera,reduciendaostessn equiposde gestiony

medidadela energia.

Debidoalalocalizacionterritorial dela instalacion)a localidadsevillanade
Aznalcazaryemosoportunocitar el Manualparala tramitacionadministrativade las
instalacionesle generaci@ deenerda eléctricaenrégimende autoconsumenla
ComunidadAuténomade Andalucia.Casila totalidadde las Comunidade#&utonomas
hanaprobadasu propianormativaaplicableal sectoreléctrico,particularmentda Junta
de Andaluciapublicé el citadomanualdondesedetallanios pasosa seguirparala
correctaegalizaciondela instalacion adaptad@odaellaalos recientescambios
normativosestablecidopor el RealDecretoley 15/2018 de5 deoctubre, demedidas
urgentegarala transicionenergéticay la protecciondelos consumidorey el Real
Decreto244/2019de5 deabril.

Conocidadela informaciénanterior,sepuedeencuadray concluirlo siguientecon
respectal proyecto;la instalacionfotovoltaicasitaen Aznalcazaresun sistema
fotovoltaicode conexit aredenrégimende autoconamo conpotenciamayorde 100
kW y sin excedentegor el quesedeberénstalarun dispositivode antivertidoala red.
Quedareguladagpor el citadoRealDecreto244/2019 RealDecretol5/2018asicomo
porla Ley 24/2013si la instalacidnesde bajatenson o el RealDecreto1955/2000en

casodealtatension

Legislacionaplicable instalacionesde generacidn de energa eléctricaenrégimen

de autoconsumoen Andalucia.

LegislacionInternacional
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-Directiva2009/28/CHElel Parlamentdzuropeoy del Consejode 23 deabril de 2009,
relativaal fomentodel usode energigorocedentele fuentesrenovabley porla quese
modificany sederoganasDirectivas2001/77/CEy 2003/30/CE.

-Directiva2014/35UE del Parlamentdeuropeoy del Consejo,de 26 defebrerode
2014 sobrela armonizaciordelaslegislacioneslelos Estadosniembrosen materiade
comercializaciorde materialeléctricodestinada utilizarsecon determinadof mitesde
tensbn Textoperinentea efectosdel EEE.

-Directiva(UE) 2018/844del Parlamentdzuropeoy del Consejode 30 de mayode
2018,porla guesemodificala Directiva2010/31/UErelativaa la eficienciaenergética
delos edificiosy la Directiva2012/27/UErelativaa la eficienciaenergéticd Texto

pertinentea efectosdel EEE)

-Directiva(UE) 2018/2001del Parlamentdzuropeoy del Consejode 11 dediciembre

de 2018, relativaal fomentodel usode energigporocedentele fuentesrenovable.

Normativa estatal

ALey54/1997 de 27 denoviembre del SectorEléctrico.

ALey 38/1992 de 28 dediciembre,de ImpuestofEspeciales.

AlLey 24/2013,de 26 dediciembredel SectorEléctrico.

ALey5/ 2@ 2@i ci ednebe ckifdiasspall@a® st ene med g ®taidc a

ARealDecretoley 2/2013,de 1 defebrero,de medidasurgentesenel sistemaeléctrico

y enel sectorfinanciero.

ARealDecretelLey 9/2013de 12 de Julio por el queseadoptarmedidasurgentepara

garantizata estabilidadinancieradel sistemaeléctrico.
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ARed DecretolLey 15/2018,de5 de octubre,de medidasurgentegarala transicion

energéticay la protecciéndelos consumidores.

A RealDecreto1955/2000de 1 dediciembre por el queseregulanlasactividadesle
transportedistribucion,comercializacidbnsuministroy procedimientosle

autorizaciordeinstalacionesle energizeléctrica.

A RealDecreto842/2002de 2 deagostopor el queseapruebeael Reglamento

electrotécnicgarabajatension.

A RealDecreto1435/2002de 27 dediciembre por el queseregulanlascondiciones
basicaglelos contratosde adquisicid deenerday deaccesalasredesenbaja

tension.

ARealDecreto1110/2007de 24 deagostopor el queseapruebeael Reglamento

unificadode puntosde medidadel sistemaeléctrico.

ARealDecreto1003/2010de5 deagostopor el queseregulala liquidaciondela
primaequivalentea lasinstalacionesle produccid deenerda eléctricadetecnologia

fotovoltaicaenrégimenespecial.
ARealDecreto1544/2011de 31 deoctubre porel queseestablecelos peajesde
accesa lasredesdetransportey distribucionquedebensatisfacetos productoresle

energiaeléctrica.

ARealDecreto1699/2011de 18 denoviembrepor el queseregulala conexiénared
deinstalacionesle produccid deenerda eléctricade pequefigpotencia.

ARealDecreto1048/2013de 27 dediciembre por el queseestablecéa metodologia

parael calculodela retribuciéndela actividadde distribucién de enerda eléctrica.

ARealDecreto413/2014 de 6 dejunio, por el queseregulala actividadde produccid

deenerda eléctricaa partir defuentesde energiaenovablesgcogeneracioly residuos.
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A RealDecreto900/2015de9 deoctubre por el queseregulanlascondiciones
administrativastécnicasy econdmicasle las modalidadesie suministrode energia

eléctricaconautoconsumg de producciénconautoconsumo.

A RealDecreto244/2019de5 deabril, por el queseregulanlascondiciones

administrativastécnicasy econémicaslel autoconsumale energiaeléctrica.

AOrdenlET/1045/2014de 16 dejunio, porla queseapruebaros parametros
retributivosde lasinstalacionesipo aplicablesa determinadasstalacionesle
produccid de enerda eléctricaa partir de fuentesde energiaenovables,

cogeneracion residuos.

ARESOLUCH& N ena ydo 0 0dl¢, Bi r encGe in -edréadtl i2c a
Ener gydti in@alrqusee st a bnoedced@oo n ttriapmoo d eleo
facpar ast alsaoclifooneessv oclotnaeicetlaaskddd a§f ensi - n.

Normativa autonémica

AlLey 2/2007,de27 demarzo,defomentodelasenergiasenovabley del ahorroy

eficienciaenergéticale Andalucia

ADecretoley 2/2018,de 26 dejunio, de simplificacionde normasen materiade energia

y fomentodelasenergiagsenovablegen Andalucia.

A Decreto50/2008,de 19 defebrero,por el queseregulanlos procedimientos
administrativogeferidosa lasinstalacionesle energiasolarfotovoltaicaemplazadas
enla ComunidadAutonomade Andalucia.

ADecret09/2011,de 18 deeneromodificaddn del Decreto50/2008,de 19 defebrero,
por el queseregulanlos procedimientogsdministrativogeferidosa lasinstalaciones

deenergiasolarfotovoltaicaemplazadasnla ComunidadAutonomade Andalucia.

A Ordende 24 deoctubrede 2005, por la queseregulael procedimienteelectronico

parala puestaenserviciode determinadamstalacionesle BajaTension(TECI).
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A Ordende 26 demarzode 2007,por la queseapruebanas especificacionetécnicasde
lasinstalacione$otovoltaicasandaluzas.

A Orden de5 demarzode 2013,porla quesedictannormasdedesarrollodel Decreto
59/2005,de 1 demarzo,por el queseregulael procedimientgarala instalacion,
ampliacion trasladoy puestaenfuncionamientalelos establecimientomdustriales,

asicomoel control,responsabilidagt régimensancionadodelos mismos.

AINSTRUCCIONde21 deenerode 2004,dela Direccién Generalde Industria,
Enerday Minas,sobreel procedimientale puestaenserviciodelasinstalaciones

fotovoltaicasconectadaared.

Alnstruccionde 12 demayode 2006,dela Direccidn Generalde Industria,Enerday
Minas,complementariaela Instrucciénde 21 enerode 2004.Sobreel procedimiento

depuestaenserviciodelasinstalacionegotovoltaicasconectadaa la red.

Normativa municipal

A Ordenanzdiscal reguladoralelimpuestasobreconstruccionesnstalacioney obras.
(BOPnN.-28-04/02/2009).

A Ordenanzaeguladoralela tasapor el otorgamientalela licenciadeaperturade
establecimient¢BOP n.-28-04/02/2009).

2.2 Datoglimaticos

Es destacable el lugar que ocupa Sevilla en Egpafiser la provincia que mayores
horas de sol al aftecibe, concretamente 3381 en el afio 2006 cara a apartados

posteriores es necesario conocer valores tipicos de temperatura e irradécia y
minima de la zorfa

Tmin =-2°C

1 Sedin el anuario estadistico de Espafia, 2018.
2 Obtenidos del Sistema de Informacién Agroclimatica para el Regadio (SIMA), del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion del Gobierno de Espania.
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Tmax = 41°C
Imin = 100 W/n?
Imax = 1000 W/rA

2.3Elementos constitutivos

2.3.1 Panel solar

Tras realizar un analisis de mercado, una de las elecciones mas economicas y
recomendadas para nuestro typmmanaode instalaciores el paneSunPower P19
405COM.Conunpr eci o apr o x\Wpnanganel costari@ 143 éurog)
siendop obabl e ment e/Wep tlel mreafjoo Son pareles de siligio
monocristalino tipo PERC.

Marca SunPower P139405COM
Potencia picot 405 Wp
Rendimiento 19,6%
Tensiéon nominal 43,6 V
Intensidad nominal 9,28 A
Variacion de tension por temperatura -0,29%/°C

Tabla 2.1 Caracteristicas médulo FV

Las dimesiones de un panel son 2,06 yrteniendo en cuenta la potendigl mismoy
los 5 MWpque se deseanstalar inicamente en paneles solares se requerird una
superficie de 25433 fnesto es, 2,54 hectareas aproximadam&sstacar que este
maodulo solar cuenta con nivel de aislamiento eléctrico de clase |l.

Se instalarai2600paneles sol@s,algo mas de lo estipulado al inicemnformando el

grueso del coste de la instalacion.

2.3.2 Inversor

El inversor escogido es &ifasicode la marca AROS modelo Sirio K250h potencia
gue puede manejar este inversor puede alcanzas@kW, lo que conlleva®
inversores para completavestra instalacion. A priori puede resultar un nimero
elevado y por tanto menos econémige otras opciones, pero la rapidez y atencién
empleada por la empresa de dichos inversesgsecto a otraslg ventajaque

proporcionautilizar muchos inversores (perder poca energia eléctrica generada en caso

! Pico significa que la potencia del panel es proporciomada unas condiciones estandar dadas.
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de que falle alguno) decantan la balanza a favor de su uso. Ademas, no buscar la
solucién mas éptima econdomicamentebtener resultados positivpeede drnos una

idea del nivel actual de competitividadldesnergia solar fotovoltaica. El precio de

cada inversor. es de 35318, 9 u

Entre otros aspectos, incorpdasseparacion galvanica entre la parte de corriente
continua y alterna a través de un transformagdando la conexion eléctrichrecta

entre ambas secciones, un interruptor magnetotérmico en el lado de corriente alterna y
un seccionador en el de conta.Ademas, la corriente de salida del inversor se vuelca a
la red de distribuciode baja tensiéde la empresa distribuidora, en nuestro caso

ENDESA distribudora, para ser consumidavacua el calor a través de un ventilador.

MARCA AROS Sirio K250 HV
Potencia nominal (kW) 250

Rango tensiones de MPPT (V) 450-760
Corriente méxima de entrada (A) 589
Dimensiones 19 x1,6x1,01

(alto x ancho xprofundo m)
Tabla 2.2 Caracteristicas inversor

Cabe destacar que este inversor esta pensadmfeaiar por o que el nivel de
protecion que posee no es suficiente y habria que incorporar un agstcgara
exteriorque lo resguardase del polvo y la llutady como exige el nivel minimo de
proteccionlP65. En concreto se trata de una caseédalica de acero galvanizado
especial para evitar la corrosion por la humedad y el agua gracias a la capa de zinc que
lo recubre, dispone de dos rejillas de ventilacién para la evacuacién del calor y
descansaria sobre una plataforma de hormigon queviaseléel suelo. Las

dimensiones sonde 2,05x2,13,x27 m. Su pr.eci o es de 325 u
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llustracion 2.1 Casetilla de acero galvanizada.

2.3.3 Protecciones
El Reglamento Ectrotécnico de Baja Teion en el punto 7 de la instruccién FBT -
401 Nesi anes gener adojunt sl RehkDedretnj1666/20@0rersel - n

articulo 1lexpona de forma general las protecciones que ha de disponer una

(@

instalacion eléctrica, entre las que se incluye fotovoltaiestais consisten en
proteccion comt sobe intensidadesy sobretensién, incorporadas en los cuadros de
proteccion denivel 1 y Il explicados aguadajo de este apartad@yoteccion para la

minima y maxina frecuencia y tension, funcionestre otras que otorga el inversor.

~

Del mismo mod, en la instruccion ITEBT-24 Al nst al aci ones interio

Protecci-n contra contactos directos e i
proteccion a adoptar para evitar el peligro que supone el contacto directo e indirecto con
materialeléctrico. Esta estrechamente relacionado con la puesta a tierra y su
configuracion.

La configuracion deuestra instalacion es tipo Ipara la proteccion contra contactos
directosse aplicara el aislamiento de las partes activas (proteccion eléctrica de clase 1)
y proteccion por medios obstaculos (al incluir bandeja perforada para el cableado) y
para la proteccion contra contactos indirectos se introducird un controlador peeamanent
de aislamientoglemento comimente conocido como vigilante de aislamiento, tal y

como establece dicha instruccion del REBT.

Tal y como se vera en el apartado de puesta a tierra, la configuracion IT de la
instalacién supone una seguridad ante falléstetos suficiente tanto para la propia
seguridad de personas y equipos como para el cumplimiento del REBT y el Real
Decreto 1663/2000 sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja

tension.

! Se recuerda de una manera clara y concisa el uso que posee un interruptor diferencial y un
magnetotérmico: son dispositivos que cierran el paso de una determinada corriente, el diferencial corta
el paso de corrientsi detecta una fuga indeseable de la misma (por ejemplo al contactar una persona
con el circuito eléctrico) y el otro corta si la intensidad de la corriente sobrepasa un limite prestablecido
en el propio interruptor(sobre intensidades)
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Destacar otrosistemas de proteccion y contgule incluye nuestro inversaomo los
seccionadores en la parte de continadtgrna y lagprotecciones contra funcionamiento
en isla
2.3.3.1 Lado de corriente continua
Se empleara un cuadro pieteccion de nivel | que agrugauna serie de caderde
paneles fotovoltaicos (strings) para evitar un mal mayor en caso de un incorrecto
funcionamiento de un panel o string. Para ello sitta fusibles en el lado positivo y
negativo de cada hilen intensidades maximas admisitdesrdes con lague podria
circular por cada ungrotegiendalel mismo modante fallos pocorrientes inversas.
Incluyen protecciones contra sobretensiones y se situara a la salida de las agrupaciones
de una subinstalacién: cada inversor tiene asociado una serie de panelesey éstos
agrupan de tal forma que se permita el correcto acoplamiento entre jrarelsss de
proteccioninversor, conformando una subinstalacita instalacién completa por tanto
estar4 compuesta por 20 subinstalaciones, cuya forma espeeifiosade ver en el
apartado de distribucion de la instalacion.
El cuadro de proteccion de nivel | escogid@lesnsamblado por AMB GREEN
POWER, STC16 160A y STC10 100A. Ambos validos para 16 y 10 ramas con un
preciode6 7 U yesge@i&mdinte.
Principales componentes:

1 Armario de poliéster con proteccién IP 65

1 Fusibles16 Ay 900 Vdc

1 Base portafusibke

1 Seccionador hasta 1000 Vdc y 160 A

1 Protector contra sobretensiones
A continuacion un esquema basico de un cuadro de nivel I, el cual habria que &adir

rama negativa y sus correspondientes fusibles
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Cuadro de Nivel |
de 16 entradas

Entrada 1 Imax=9,87 A
Vmax=793,5V

Salida Imax=157,9 A

. \ Vmax=793,5 V

Entrada 16 Imax=9,87 A
Vmax=793,5V

llustracion 2.2 Esquema cuadro de nivel |

Puesto que el inversor posee una Unica entrada es preciso agrupar de nuevo las lineas
eléctricas procedentes de los cuadros de nivel |, llevandose a cabésadie los

cuadros de proteccion dével Il. Es sabido que éstpsotegen la entrada del inversor

ante excesos de corriente eléctrica o sobretensiones y goemméigaislar dicha

entrada paa labores de mantenimiento, lo cyalse encarga el seccionador que integra

el propio inversor.

El cuadro elegido es el de la marca Schneider Elentidelo DC10B Potectcon un
preci o .dPeseelldedttadas con una intensidad nominal de 160 A asi como una
tensién en circuito abitr de 1000 Viran situados en la caseta de acero galvanizada

junto al inversor al tener un grado de proteccién IP20, por debajo del minimo exigible.

llustracién 2.3 Cuadro de nivel Il.
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A continuacion un esquema basico de un cuadro de nivel Il, coentreslas
procedentes de los cuadros de nivel | y teniendo en cuenta que habria que afiadirle la

rama negativa y sus correspondientes fusibles:

Inversor 250 kW

Cuadro de nivel Il

Entrada 1 Imax=1579 A
Vmax=793,5V

Salida Imax=572,4 A
Vmax=793,5V

Entrada 3 Imax=157,9 A
Vmax=793,5V

llustracion 2.4 Esquema cuadro de nivel Il.

Tal y como establece el REBT en la instruccion-BG24 yacomentada

anteriormente se implementara un vigilante de aislamiento antes de la entrada al
inversor.

El vigilante de aislamiento en cuestion es el del fabricaliREROTEQnodelo Iso

Check PV100Q Este va conectado a los terminales positivos y negajiv@entran al

inversor, asi como al conductor de cobre desnudo del sistema de puesta a tierra. De esta

forma, es capade detectar un fallo de aislamiento en el sistema en caso de que se

produjera. Su precio es de 154,8 0.
Modelo Iso Check PV 1000
Tension nominal (V) 500-1000 V
Corriente de medida (mA) <15
Temperatura de funcionamiento (°C) -20a 70
Precio (0) 154,8

Tabla 2.3 Caracteristicas vigilante de aislamiento.

2.3.3.2 Lado de corriente alterna
El inversor incluyeproteccion frente a excesos de intensidades o cortocircuitos en la

parte de corriente alterna al disponer de un interruptor magnetotérmico
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Comobienexplica el resumérsobreseguridacen instalaciones fotovoltaicas deéal
Decreto 1666/2000, para que el interruptor de la parte de corriente alterna no caiga en
desuso es necesario que se coloque lo mas cesitdeiel punto fronterapara

proteger a las personas en todo el tramo de alterna

Dicho interruptor es el NS830 4P 50k Micrologic 7.& 570 Ade Schneider Electric
Pertenece a la gama ComPact NSX de interruptores automdécaja moldeada,
ofreciendauna amplia variedad de funciones adicionales como proteccion difé@ncia

medida de energiapotencia de drada y salida, ambas posibilidades a incorporar.

Corriente nominal 570 A
Capacidad de corte 42-85 kA
Poder de Si
seccionamiento
Proteccion contra Integrado
fugas a tierra
Grado IP IP40
Clase proteccion Clase Il
eléctrica
Peso 8,13 kg
Precic? 16000 G4 | lustracnit-emr rupst or at

Mi crol ogic 7.3

Tabla 2.4 Caracteristicas interruptor diferencial

1¢{ STdzZNARIFR St SOUNROI RS LIXIyidla F2a202tGFA01a 02y
Salamanca.

2 Al ser un interruptor fuera del catalogo de precios de Schneider Electric, se ha estimado su precio a

través de una progresion geomeétrica cdrpescio de dos interruptores de la misma gama ComPact NSX

de menor intensidad nominal.
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Este debera hacer frente a una intensidad maxima de 41egfréspondiente a la
intensidad méaxima de cortocircuito de los paneles y sus distgmgsa@iones. La
empresa recomienda una intensidad nominal del interruptor minimo 1,25 veces la de
cortocircuito del sistema, es por ello que 570 A satisface dichcsiteqkintre sus
caracteristicas, destaca:
- Proteccién contra sobrecorriemstantaneaje largo y corto retardo
(cortocircuito), proteccion del neutro. Todas ajustables y con botones de prueba
de funcionamiento.
- Proteccion de diferenciabensibilidad pa nuestra corriente nominal de 300
mA.
- Unidad de control Micrologic E. Medidas de poter{aietiva, reactiva y
aparente), sus valores maximos y minimos(epyg factor de potencia.
Medidas de energia de entrada y salida activa, reactiva y aparente. Se indican en

consumo horario, almacenandose en una memoria no volatil.

2.3.4Cableado

El cable escogido para la instalacion edetlfabricante Prysmian Groupodelo

H1Z2Z2-K.

Este cable se dimensionargusendo el criterio térmico y tension y teniendo en cuenta

la longitud necesaria de cada tramo segun la distribucién final de los elementos de la
instalaciénDestacar que este criterio es mas restrictivoeljtérmico cuando la

longitud del cableado es considerable. Nuestra instalacion, aunque cubre una superficie
de mas de 11 hectéreas las longitudes de los cables no son excesivas debido al gran

numero de subinstalaciones en las que se divide (20).

Es un cale especialmente disefiadara instalaciones solares fotovoltajcam altas

prestaciones térmicas y mecanicas adecuadas para climatologia extremaatgo

de operacion de temperatura-d@ a 120 °Cpermitiendo ademas el soterramiento

directa Es un cable para baja tension y apdoto para corriente continua como alterna

contando ademaon proteccion eléctrica de clase Il (doble aislamjetara la parte

de corriente alterna se precisara de 4 conductores, 3 de fase y 1 de neutro, sin conectar
ninguno a tierra para cumplimentar el esquema tipo IT.

Su precio depende de | a secci-n y va desde
dedmma 290 G/ 100 metros de able para | a sec
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llustracién 2.6 Cable de la instalacién

2.35 Puesta a tierra

El esquemaelai nst al aci -n se configurar8 en tipo |
un lado, consiste en aislar de tierra los terminales positivos y negativos de cada hilera de

la instalacién y pootro conectar a una tierniadependiente todas las masas metalicas

existentes, tanto de la paicontinua como la de alterna, segun estaldiepento 12 del

ya comentado &alDecreto1663/2000.

oc /Acl— |

Conductor union masas metalicas

l’l’lm (nica

llustracion 2.7 Esquema puesta a tierra para instalacion tipo IT.

De formabreve la puesta a tierra de una instalacérutiliza como medida de

seguridad al evitar corrientes peligrosas cuando personas o0 animales hacen contacto con
puntos a diferente potencial, hecho que se produce mayormente por defectos de

aislamientos de las masastdlicas del circuitdPara ello se emplea un electrodo o pica

(barra metalica generalmente de acero cobreado) enterrado del que parten todos los
conductoes de cobren direccion a todas las masas metdlicas de la instalacion.

Saun el calculo basado ehReglamento Elemttécnico de Baja Tension,

concretamente en lastruccion ITCBT-1 8 fAi nst al aci onelsisteth@ puest

consistira en Sistemas independientes de puestareatie
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- 1 electrodo para 4 subestaciones, es deginetsores cosu numero de

paneles y protecciones asociadds.dispondrdpara cada linea de 10
subingalaciones, 2 picas que cubrir@ subinstalaciones y 1 las 2
subinstalaciones restantes de la linea, abasteosstalonisma picatras 2 de la
otra lineaEsta dispsicion concreta pwiene del apartado 3dbnde se anaa y
explicadicho calculo

Su coste se vera desglosado en mayor profundidad en el presupuesto, destacando que

incluye la excavacion e instalacion de los equipos de la puesta a tierra.

El esquema demismo se puede ver en el apartado de los Anexos 6.2.

— — -— —

'— SRS = o S § = e =K — ~ 2- ,;.-

llustracion 2.8 Pica de puesta a tierra.

2.3.5Estructura

Tras conocer el angulo 6ptimo para nuestra situacion geografica y la disposicion
horizontal de los paneles se ha optado por utilizaestractua de homigon de la
marca SOLARBLOC, lzual no necesita fijacion al suelo debido al propio peso de la
estructurani perforaro anclarpara adherir el panel gracias al uso de carriles en los

respectivos soportes.
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llustracién 2.9 Estructura modulos FV.

Ademas, el nUmero de paneles serie que permite cubre nuestro requerimiento (15), asi
como elangulo de inclinacion éptimo (3¢ Representa una opcidén mas econémica que
las estructuras metalicas al ahorragiseoste de fijacién auelo,su precio es d&860U

para ladisposicion de 15 paneles seyid12U para la disposicion de 10. Cabria

destacar lanayor durabilidad, resistenciarepermeabilidadjue presentan este tipo de

estructuradrente a las metalicas

2.4 Distribucidénle la instalacion

El esquema de la instalacion fotovoltaica viene determinado en buena parte por las
restricciones del rango del punto de maxima potencia de los inversores, por el propio
inversor y la potencia con la que opera y no menos impor&mteustro casqor el

grado de proteccion IP de los elementos de la instalacion. Atefuda los

requerimientos comentados, la instalacion fotovoltaica queda:

U 12600 paneles en total, llegando a desarrollar 5103000 W de potencia pico.

0 20inversores de 250 kW aPa cadanversor se conectan 3 agrupaciones
distintas:2 de 16 de paneles en paralelo y 15 en seridey1l0 paneles en
paralelo y 1%n serie.

U Los cuadros de nivel | protegen a las agrupaciones asociadas a un inversor y los
de nivel Il a los de nivel propiamente dicho.

U Elinversor y el cuadro de nivel Il se resguardan en la caseta de acero

galvanizado, y el cuadro de nivel | justo a la salida de los paneles solares.
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2.5 Dimension de la instalacion
Calculados el numero final de paneles y la formaaquk se agruparan, el espacio
entre hieras y entre subinstalaciones restiitaal el calculo de las dimensiones totales
de la instalacion
Recordanosque una subinstalaciondwreferencia a la asociadarainversor, formada
por 15 paneles en seriet® en paralelo agrupandossiavez en 3 conjuntos de
moédulcs: 2 de 16 y 1 de 10 en paralelo con 15 paneles enesedada una de dichas
hileras. Entonces, si tenemos en cuérgdl,3 metros entre hileras para evitar
sombreado entre las mismas y el metro de ancho de un panel obtenemos que una
subinstalacion tiende anch@®5,5 metros. Para la longitud, los 2,06 metros del panel y
considerand@ metros entre cada agrupacion deges obtenemos 96,7 metros.
Si estimamo$8 metros de separacion entre subinstalaciones y el nimero total de ellas
gue se colocaran en linea (10), obtenemoa®€ifos totales de longitud de la
instalacion. Para determinar el ancho supondremos 30 metredas dos lineas de
subinstalaciones, espacio en el que si situaran las casetillas de acero en las cuales se
resguardan el cuadro de nivel Il y el invergpre junto al ancho de las dos lineas de
subnstalaciones hace un anal® mi instalacionotal de 101 metros.
En sintesis:

U Lainstalacién ocupa 100394 metros cuadrados, es decir unas 10 hectéreas.

U El espacio considerado que albergara la instalacion, determinado en el apartado

de emplazamiento, es de 101081 metros cuadrados.

B SketchUp

CASETILLA. INVERSOR + CUADRO DE NIVEL Il

[lustracién 2.10 Vista isométrica subinstalaciéon
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B SketchUp

CASETILLA. INVERSOR + CUADRQ DE NIVEL Il ’

a
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CUADRO DE NIVEL | L CUADRO DE NIVEL |

llustracion 2.11 Vista planta subinstalacion

2.5 Adquisicion del terreno

Para determinagl coste que supone adqueirterreno en cuestion, peocedera a

estimar el mismo mediantes analisis de mercaddrascomparar decenas de zonas

analo@s a la dewuestra instalacion, se adaye que el precio del metro cuadrado oscila

entre los 2,5 y 3 euros. Entonces, considerando un valor de 2,72 se obtiene un precio de
275000 U para | as 10, rbtaldciérc Es® costase inguirée ¢ 0o mp o n

dentro del movimiento de tierras.

2.6 Movimiento de tierras

La ubicacién de nuestra instalacion y su fisonomia suponen la realizacién de una
adecuacion dektreno. Primeramente, éstansistira en udesbroce y limpiezeel
mismocon arbustos incluyendo &llado de arboles. Se suponedi&s de trabajB
para el desbroc@,para la talay 8 horas de trabajo al dipara el calculo de la mano de
obra y el funcionamiento de equipos mecanicos, siendo éstos:

- Desbroce yimpieza del terrencon arbustasmotosierra a gasolina, pala

cargadora sobre neuméticos y pedn ordinario de construccion.
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- Talado de arbol: motosierra a gasolina, retroexcavadora hidraulica, camién con
grua para el transporte y descarga a vertederoiéispete losresiduos
generadasoficial y ayudante de jardinero. A la vista de las imagenes aéreas y
laterales de la instalacion, el nUmero deoées a talar se supond¥a 1por 40

m2.

llustracion 2.12 Terreno de la instalacion EV

Para completar ur@orrecta adaptacion del terreno se llevara a cabo una nivelacién del
mismo, concretamente se allanara la zona de apoyo de las eatrdietlos paneles
solareszonamassensible a las inclinaciones del terreno. Para ello, se realizara un
desmonte en tierra, dando al suelo la rasante de explanacion prevista. La superficie
ocupada por los paneles es de 2595§ se supondra 3 digsara la operacion de
nivelacion. Se presara:

- Desmonte en tierra: pala cargadora sobre neumaticos, peon ordinario de

construccion.

‘—‘k 78m

A\

o
S 67 m

~ SRR e S
Leaflet | Map data © OpenStreet | OpenTopoMap
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llustracion 2.13 Mapa del desnivel del terreno de la planta FV.

Todos los costes asociados a la adecuacion del terreno se hadoothedbanco de

precios deprogramaCYPE Arquimedeg se detallaran en el apartado de presupuesto.
2.7 Ahorro econémico

El ahorro econdmicoug se pretende calcular se basaleterminar el valor en euros de

la energia eléctrica que me va a producir mi instalacion durante un afio. Esudeda,
electricidad voy a dejar de demandar a la red al ser proporcionada por nuestra
instalacion La forma de llevarlo a cabo consiste partiendo de la energia eléctrica
producida por mi instalacion y valiéndonos de una tabla genérica de precios de la
electricidadpor megdiscriminada en horas con 6 rangos de precios, realizar una media
ponderada de dichos precios para obtener un r@dio mensuaks decir, el valor

medio del precio de la electricidad en un mes no se dividira por horas, si no se hara una
media teniendo en cuenta cuantas veces se repite un perieldti&del mes

representativo, conformando asi su peso a la horalddar la media. Se vera en

mayor profundidad en el apartado de calculos.

Horas 0-88 9 1011121314151617181920212223
Enero P6 P2P2 P2P2P2P2P2 P2P2P2
Febrero P6P2P2II P2P2P2P2P2 Wr2r2p2
Marzo P6P4P4P4P4P4P4P4P4P3P3P3P3P3P3P4P4
Abril P6 PSP5P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5PS
Mayo P6 P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5PS
1-15 Junio P6 P4P3P3P3P3P3P3P4P4P4P4AP4AP4AP4AP4AP4
15-30 Junio P6 P2P2P2 ‘ |
Julio P6P2P2P2
Agosto P6 P6P6P6P6P6P6P6P6P6P6P696?6P6P6P6
Septiembre P6 PAP3P3P3P3P3P3P4P4P4P4P4P4AP4AP4AP4
Octubre P6P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5P5SP5P5P5PS
Noviembre P6 P4P4P4P4P4P4P4P4P3P3P3P3P3P3P4P4
Diciembre P6 P2P2[JlillP2r2r2r2r2ililP2P2P2

llustracidn 2.14 Precio de la energia para cada hora de un dia de cada mes.

Enlaquels precios de cada per 2 omh®caroesultau / Wh , P6
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P3 0,000121555

P4 0,000108856

P5 0,000102267

llustracion 2.15Precio de la energia.
Como ya se comentaba en apartados anteriores, el consumidor al que asiste mi
instalacion se tratde una empresa genérica (en nuestro caso, el pueblo de Aznalcazar)
que tiene contratada grandes potencias con una distribuidctrécal§ por la que
factura mensualmenteos valores déa tabla anterioen los que se tarifica la energia
en diferentes precios son propios de grandes potencias contratadas (normalmente a
partir de 450 kW) y son una buena aproximacion para realizaacpees de ahorro y
viabilidad por parte de las empresas.
Finalmente, con la energia eléctrica final producida por mi atsted obtenida en el

apartado 3.4el ahorro econémico en un afio resulta:

Energia Preci o | Ahorro
producida [KWh]
Enero 603242,29 0,1337787 80700,96934
Febrero 586855,43 0,1337787 78508,75651
Marzo 725013,67 0,11208552 81263,53421
Abril 735547,52 0,102267 75222,23823
Mayo 809813,25 0,102267 82817,17164
Junio 798924,25 0,12390311 98989,19923
Julio 860611,41 0,13152211 113189,4285
Agosto 846481,78 0,087564 74121,33058
Septiembre 748457,48 0,11208552 83891,24584
Octubre 661959,64 0,102267 67696,6265
Noviembre 574109,72 0,11208552 64349,3865
Diciembre 562577,16 0,1337787 75260,84111

8513593,&kWh

Ahorro | 976010,728i

Tabla 2.5Ahorro anual generado por la instalacion
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2.8Rentabilidad del proyecto

Uno de los objetivos principales del proyecto es, en términos econémicos, ahorrar. Mas
all4 de las ventajas propias de las energias renovahiesntdogia fotovoltaica resulta

un proyecto de inversion realmente interesante por motivos ya expuestos en este trabajo.
La viabilidad econdmica de la instalacion queda patente al observar los resultados

obtenidos en el andlisis financigapartado 3.6)

VAN = 1.402.693,2 40
TIR = 8,68 %
PAYBACK = 10,1 afios

El valor actual neto como no podia ser de otra manera es positivo, siendo el horizonte
temporal a la hora de recuperar la inversion de 10 afios aproximadamente. Teniendo en
cuenta la vida util media de una instalacion s(i&rafiosusada para calcular los

indices financiergs el payback no alcanza tan siquiera el ecuador de la vida de la
instalacionCabria destacar el alto valor del coste asociado al movimiento de, tierras
sorpresivamente uper i or al de | os ecqiitigndosereynp anel es,
punto recomendabkesupervisar comayor rigurosidad si no se pretende incurrir en

bajas o nulas rentabilidades.

Se podrian afadir marcadores financieros adicionales, sin embargo nas result
suficiente con el dato de lartabilidad(TIR) que el proyecto ofrece, 8.68%, la cual
resulta bastante atractiva a la hora de buscar financiacion, siempre teniendo en cuenta el

objeto de la instalacion, que no es otro que generar ahorro energético, no la generacion

de rentabilidades sumamente altafaneficios estratosféricos

3. Memoria de calculos

3.1 Morfologia instalacion

3.1.1Andlisis de sombras
La forma estandar de calcular la distancia entre filas de pahelesne determinado

por la siguiente ecuacion:

49



Q

Q ==
OAGp awo Qo0 Q

Donde
h = altura del panel
A partir de nuestros valores de latitud y dimensiones del panel obtenemos la distancia
entre filas a considerar:
Latitud: 37 °
996 mm 46 mm
2 > e
v l |

llustracién 3.1 Dimensiones e inclinacion médulo FV.

2067 mm

d=1186,5mm=1,2m
Afadiendo la pequefatura que proporciona la estructura, se considerara 1,3 m de
separacion entre filas.
Al ser unos paneles mas rectangulares de lo usual se colocaran horizontalmente para
evitar la penalizacion excesiva causada por las sombras.
3.12 Acoplamiento médutmversor
Modulo fotovoltaico SunPower P19 405 COM:
- Tensién nominal, Wp=43,6 V
- Tension de circuito abierto,c¥= 52,9 V
- Intensidad nominalmb=9,28 A
- Intensidad de cortocircuitosckE 9,87 A
- Variacion de la tension nominal con la temperatara, it dp 736
Inversor AROS Sirio k250 HV:
- Tension maxima del seguidor del punto de maxima poten€fd 760 V
- Tension minima del seguidor del punto de maxima poten®a=\450 V

- Intensidad maximamhx= 589 A
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Puesto que la tensidén que se prodeicéos paneles depende de la temperatura del

panel, se calcularduanto oscilardlicha tension parnas condiciones térmicas sa
extremas del lugade forma que cuadre dentro del rango de tensiones apto para que el
seguidor del punto dedwima potenciad inversoropere correctamente. Se supondra
una temperatura operativa nominal de la célula (TONC) de 45°C. Las temperaturas
ambientales méaxima y minima fueron obtenidas en el apartado de datos climaticos, de
manera que:

Tpanel" =-2° + zpm ppc B

Tpanel=41° + zp T T 0O

El valor minimo de tension (y por tanto, la potencia que desarrolla) de un panel se dara

para el valor de la temperatura del panel maxima, y viceversa.

VmpmaxA (25-1,125)*0,029 V/°C =0,7 V

Vmp,max: 44,3 \/
VmpminA (72,325)*0,029 V/°C = 1,372V
Vmp,min: 42,3 Vv

Para el correcto acoplamiento de los paneles y el inversor, debe cumplirse:

N°panserie * Mipmax O ™%
N°panserie * MpminO ™V
Nehileras * kpO mak
De forma que,
Nepanseri®® 17, 15
NUpanserie O NPpanséie=15
NUhil eras O 6 3Nhieras=42

Por tanto se dispondra de 15 paneles en serie y 42 paneles en paralelo conformando una

potencia final de 255150 W con la que tendra que operar elany2r86 % superior a
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su potencia nominalLa potencia de la instalacion final sera de 5,108 tbn un total

de 12600 paneles y 20 inversores.

3.2 Calculo secciones de cable

Segun el punto 5 del Reglamento de Baja Tension en su instruccikBilFAQ
inselac i ones Generadoras de Baja Tensi - -no par e
realizarse para una intensidad no inferior al 125 % de la méxima intensidad del
generador.

El cable elegido es el H1Z2A2 del fabricante Prysmian Group.

Los cables, a excepcidle aquellos que se conectan dentréadmasetilla (tramo cuadro
de nivel IlI- inversor) se instalaran al aire lilsebre bandeja perforada sin taPara
situarnosen el lado de la seguridad, a la horadeular la intensidad maxima
admisible se considara ura temperatura ambiente dé 8C partiendo de la intensidad
de cortocircuito de un pandlas distintas secciones de cable, intensidades maximas
admisibles, caida de tension y demas aparecen en el catalogo del cable.

Criterio térmico

Tramo panelesolares cuadro de nivel |
- Intensidad maxima por hilera: 9,87 A
- Factor corrector por diferenci@ demperatura del ambiente: 0,9
- Factor de correccién por exposicion directa al(8fdcta da intensidad maxima
admisibledel catalogo del cable,9

- lp: intensidad méaxima admisible

1 9,87%1,25/0,9=13,7A | Secciéon 1,5 mra 1,=21,6 A \

Tramo cuadro de nivelil cuadro de nivel I{agrupacion de 16 paneles paralelo)
- Intensidad maximde salida de cuadro nivel157,9 A
- Factor corrector por diferencia tEmperatura con el ambiente: 0,9
- Factor de correccidn por exposicion directa al Sol (afecta a la intensidad maxima

admisible § del catélogo del cable): 0,9

| 157,91,25/0,9 = 219,3 A | Seccion D mn? 1, = 253,8 A \

Tramo cuadro de nivelil cuadro denivel 1l (agrupacion de 10 paneles paralelo)
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- Intensidad maxima de salida de cuadro nivel I: 98,7 A

- Factor corrector por diferencia de temperatura con el ambiente: 0,9

- Factor de correccién por exposicion directa al Sol (afecta a la intensidad maxima
admisibe I, del catélogo del cable): 0,9

| 98,7*1,25/0,9 = 137,1 A | Seccion 35 mrA I, =163,8 A |

Tramo cuadro de nivel 1l inversor
- Intensidad méaxima de salida cuadro nive#il4,5A

- Factor corrector por diferencia de temperatura del ambiente: 0,9

| 414,5%1,25/0,9 =575,6 A | Seccion de 240 mé I, = 617 A |

A partir del inversor el cableado sera trifasico con 4 conductores, 3 polos de fase y uno
de neutroEl cable sera el mismo que el utilizado en corriente continua, la seccion para
ir por el ladode la seguridad serd, al igual que la de entrada al inversor, la maxima que
ofrece el fabricante para instalaciones fotovoltaicas de baja tension, Z4@ iam

salida del inversor el cableado recorrera una determinada distancia, dependiendo de la
ubicacit del inversor, hasta llegar al interruptor diferencial. Aguas atmajogl
cablead@rocedente de los 20 inversosesunira en el embarrado, para luego pasar al
contador bidireccional &l equipo antivertido, parte de la instalacién cuyo estudio
excededel analisis de este trabajo.

Criterio de caida de tension

El catalogo del fabricantgfrece la caida de tension pongerios y kilbmetros
(V/Ikm*A) para las distintas secciones del cable. Es por ello que se analizara por tramos
si la caida de tensi@la intensidad nomingllongitud del cable esta por debajo de la
caida maxima aceptable.
Como indica el Reglamento de Baja Tensérsu instruccion IT@BT-40
instala i ones Gener ado rlaxaidadeten8dm pnére efgenermdor yrelo
puntode conexion a la Red de Distribucion Publica o a la instalacion interior, no sera
superior al 1,5%, para la intensidad nominal.
Tramo panelesuadro de nivel |

- Intensidad nominal de una hile&28 A

- Caida de tensiéonominalen una hilera654 A
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- Longituddeuna hilera: 32 m

Caida de tension aceptable: Caida de tension catalogo para nuest
654°1,5% = 9,81V condiciones y seccion 1,5 Mm9,05 V

Debido a que en el circuito eléctrico posterior del tramo anterior no suceden caidas
detension por ninguelemento ni la longitdi del cable es mayor a los 32 lag

secciones de los cables quedan determinadas con el criterio térmico.

3.3Puesta a tierra

Con el calculo de este apartado nos referimos a dimensionar el sistema de puesta a
tierra, es decir, determinar el nUmero de picas a instalar partiendo de una serie datos
obtenidos del Reglamento de Baja Tension.

En primer lugar, se considerara una caidgedsion de contacto maxima de\s0
correspondiente a una instalacion al aire liboeo es el caso. Con ella 'y con el valor

de intensidad de fuga del interruptor diferencial (dada por la sensibilidad del mismo) se
obtiene un valor maximo de resistencia de tierra que nos permitira determinar el nUmero

de picas a instalar.

e ww
O'O"Q
Rt : Resistencia de tierra (V)

Vc: Caida de tensién de contacto admisible (V)
If: Intensidad de fuga (A)

If = 300 mA Rt = 166, 6 Y
Vc =50V

Por tanto, parentmercade fiidas vendra dadogor B sigliente
ecuacion, donde es precisonocer la resistividad del terreno, dato obtenido de las
tablas 3y 4 del ITEBT-18:

YO —
0ze¢
} Resistividad del terreno
L: Longitud de la pica

n: Namero de picas
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Se ha considerado para la resistividad del terreno que @eaturalezaultivabley
fértil con terraplenes compactos y humedos.

} 50 Y*m N =5 picas
L=15m

3.4Produccion eléctrica esperada

La herramienta interactii@hotovoltaic Geographical Information System

proporcionada por la Comision Europea nos permite obtener, entre otras cosas, la
energia que proporcionara nuestra planta dependiendo de una serie de datos a introducir
como ellugar geografico establecido para la mistagotencia pico a instalar, péids

en el sistema, tipo de pa

obtenemos una serie de resultados relevantes que se

emplearan en los proximos apartados:

Angd o de inclinati-n -ptim

" g

Cngulo azimutr -ptimo (U):
Produccién anual: 8.513.593,B%/h

Las pérdidas que considera el programa hesfenencia a

la energia que se pierde desde la salida de los paneles
salida del contador, lo que se conoce c®tadormance N
Ratio,el cual suele rondar el 6,8 llustracion 3.2U0 y b
en nuestro casalgo menos debido al rendimiento considerablemente alto de nuestro

inversor (95%).

Segun el Instituto de Estadistica y Cartografia de la Junta de Andalucia, el consumo
energético de Aznalcazpara el afio 2017 proporcionado por la empresa eléctrica
Endesa Distribucion fue de 22180 MV\Entonces, conocida la generacién eléctrica de
nuestra instalacion se puede afirmar que se abastecera a cerca del 40% de la poblacion
del pueblo.

1 Segln el librdnstalaciones solares fotovoltaigate Isidoro Lillo.
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PV energy output [kWh]

1,000k

750k

500k

250k

Ok

In-plane irradiation [kWh/m2]

Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2020

860,611.41
809,813.25 846,481.78
748,457.48
72501367 L2094 1.5 = 9
. 661,959.64

603,242.29 574,109.72
I 5I5‘ IGZJI“
Jan Feb Mar Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec

Month

llustracion 3.3Energia eléctrica generada por la instalacion.

Monthly in-plane irradiation for fixed angle
(C) PVGIS, 2020

250
233.45 553 98

210.19 213.01
195.57
200 186.26
178.04
167.66

143.13
150 140.78 138.88 1334
100
50
0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month

llustracion 3.4 Irradiacion que recibe la instalacion.
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3.6 Viabilidad econdmica

Calculados los costes que acarreara nuestro proyecto asi como los ingresos (energia que
dejo de demandar a la red), se puede analizar la rentabilidad del mismo. Para ello, se
fijara el horizonte temporal en 25 afios, vida media de una instalacion fotoe.dtaia

asegurar dicha vida se tendran en cuenta unos gastos de mantenimiento (limpieza,
revisi-né) por valor de 18000 U anual es.
El coste medio ponderado de capital (WACC) sera de un 7 %, basandonos en recientes

estudios desarrollad@®r la empresa inteacional Greening.
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Ingresos |[Gastos: [Mov. Tierras [Sist. Eléctrico|Aparamenta |Equipos Mante nimie nto Gastos totales|Beneficios  |Flujos Flujos acumulados
Afio 0 0 5.622.(7574,57.02 0073 2%. mia, 0@a2uB780000 uu 9. 66 3. [3m7dbd c9cbo Pjodr cpcodsieiargpdPchm Po T p I
Afio 1 976.010, 73 U 18000 18. 00[0,ppy P ygp1ycd napmy>dron rdbocp X H
Afo 2 976. 010,73 0 18000 18. 00/0,0p¥ Pin Py cP nepmizdron €ePopn > p
Afio 3 976.010, 73 U 18000 18. 00[0,pb¥ Py DY naumcEdroy ggdono X 1
Afio 4 976. 010,73 1800Q 18. 00/0,00p¥ P mdp1y e nepm>dryoo e®o 0 0 X /i
Afio 5 976. 010,73 U 18000 18. 00[0,pp@ P /A1y ad napmdryor EPO HH 2 0
Afio 6 976. 010,73 1800d 18. 00/0,00p¥ P y APy b nepmErdom P o Mmm X p
Afio 7 976. 010,73 1800d 18. 00/0,0p¥ o y 1y b napmiEdrdop ePonnxy
Afio 8 976. 010,73 0 18000 18. 00/0,0p¥ i mAp1y 6P napmEdr pcp e P H ha > ™
Afio 9 976.010, 73 U 18000 18. 00[0,ppy P ygp1ycdnapmzdron ePH T p n
Afio 10 976.010, 73 U 18000 18. 00[0,pby ®n M gdIyePnahnZyoPecy >cy
Afio 11 976.010, 73 U 1800Q 18. 00[0,pb¥ P /4Dy Nnap MZTTMPTENH X 1 p
Afio 12 976. 010,73 U 18000 18. 00[/0,ppy P Py naim Py OH T PHZTY
Afio 13 976. 010,73 1800d 18. 00/0,00p¥ ®n M p1ycPnahmn @T @ @71 C 0 X p
Afio 14 976. 010,73 1800d 18. 00/0,0py ®n M p1ycPnaha @®T oDy @7 TN I H(
Afio 15 976.010,73 U 18000 18. 00[/0,ppy ®n M gpiycsdnahmProc @ty n g
Afio 16 976.010, 73 U 18000 18. 00[0,ppy ®n pgpiyednahp®con &1 dhp Zc g
Afio 17 976.010, 73 U 18000 18. 00[0,ppy ®n pgpiyednapc ®cVH DY 1C2NH
Afio 18 976.010, 73 U 1800Q 18. 00[0,pb¥ PN /DY NN Dppn Oy MT 2 M|
Afio 19 976.010,73 U 18000 18. 00[/0,ppy N Py nahy Ppoy Oy HT Zy T
Afio 20 976. 010,73 1800d 18. 00/0,0p¥ ®n mp1ycP nahp®m gpc @y oy X ¢ J
Afio 21 976. 010,73 1800d 18. 00/0,0p¥ P m A1y b nammndrnop ne®Py n p> o
Afio 22 976. 010,73 U 18000 18. 00[0,ppy P p g1y ad namnvedrmnom Hedy ¢ N2 N
Afio 23 976.010,73 U 18000 18. 00[0,ppy P D1y P nawHIbroor Nnedy T 1 T
Afio 24 976.010, 73 U 18000 18. 00[0,pp¥ P y g1y D NaMDIPIOH yedy y M2 p
Afio 25 976.010, 73 U 1800Q 18. 00[0,pb¥ P /g1y cd nammPrHoy cedy hH 2 H
VAN | MPMNNHDICHDOZHH €
WACC Solar fotovoltaica 7,009
TIR 8,68%
Pay-Back 10,0869183p
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4. Presupuesto

4.1 Movimiento de tierras

Precio unitario Cantidad Coste total

Desbroce y 45, 6% 0l 60134 nd 2742110
limpieza del
terreno con
arbustos
3 dias de
trabajo
8 h de trabajo
al dia
Talado de arbol 340, 3
2 dias de
trabajo
8 h de trabajo
al dia
- 1 arbol/40 n?
Desmonte en 49, 28
tierra

2025 ud 689107,

N

38954 nd 1916536

(e
~

Volumen a nivelar:
Prisma triangular con
desnivel maximo de 3
m sobre superficie de

paneles.
3 dias de
trabajo
8 h de trabajo
al dia

Subtotal 5347754,

4.2 Sistema eléctrico

Precio unitario Cantidad Coste total

Cable Prysmian
Group H1Z272-K
- Seccién 1,5 0,382 U 26880 m

mm?2
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Secciéon 35 6, 14 u/
mm?
SeCC|02n7O 12,17
mm
- Seccion 240
mm
Bandeja
perforada Aislante, 27,12
resistente a la
intemperie,
suministrada en 3
metros con soporte y
piezas de union
Puesta a tierra
Incluye excavacion
mecanica y relleno de
trasdés

(@

(an

41, 41

Electrodo, 696, 6 0

arqueta,

grapas y

demas

material

auxiliar

6 dias de

trabajo

8 h de 9,21 U,
trabajo al dia

Conductor de

Cobre ,
desnudo 35 2,81 a/
mm?

4.3 Aparamenta

Precio unitario

Cuadro de nivel |

AMB Green

Power 657 ul
- 160A 533 u/
- 100 A

1310 m 8043, 4
2920 m 353816,
994 m 41161, E
32104 m 290220,
5 ud 3483 U
48 h 442, 1
2766 m 7772, 4¢€
Subtotal 715207,
Cantidad Coste total
40 ud 26280
20 ud 10660
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Cuadro de nivel Il
Schneider Electric 1125 a/ 20 ud 22500
160 A
Interruptor
automatico 16000 20 ud 320000

Schneider Electric
NSX630 4P
Micrologic 77.3 E

Vigilante de
aislamiento 154, 8 0 20 ud 3096
CIRPROTEC Iso
Check PV 1000
Subtotal 382536,

4.4 Equipos

Precio unitario Cantidad Coste total

Panel SunPower 14240/ ud 12600 ud 1789200

P-19-405COM

Inversor ARUS 35318,90 / u d 20 ud 706378
Sirio K250H

Estructura I: 15 560 0/ 640 ud 358400
panelesserie

Estructura Il: 10 412 0/ 200 ud 82400
paneles serie
Caseta acero 325 0/ 20 ud 6500 U
galvanizado

Subtotal 2942878,
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Presupuesto

6000000
5000000
4000000
3000000

2000000

Movimiento de Sistema eléctrico Aparamenta Equipos
tierras

llustracion 4.1 Presupuesto por subgrupos.

5. Plane

5.1 Emplazamiento

En la zona colindante del pueblo Aznalcazar (Sevilla) se situara nuestra instalacion
fotovoltaica.Concretamente a unos 3,2 km del ayuntamiento del pueblo por la carretera
Camino de CorigEsuna parcela cuyo relieve es mayormente pldadierraarida,

ampliacon centenares dectareay con suficientes conexiones con carreteras

transitablepara el paso de vehiculos.

W ElBaho

d

" ¥Goiilas’ s
P Minas
a
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llustracion 5.1 Lugar de la instalacion.

llustracién 5.2 Lugar y espacio ocupado por la instalacion.

Se encuentra a unoskih de lasubestacion eléctrica ddd3. El espacio en cuestion es
de 101081In?y las caracteristicas del emplazamiento se podrian resumir:

1 Provincia: Sevilla

1 Municipio: Aznalcazar

I Altitud: 61 m

i Latitud:37°17 54.6' N

1 Longitud:6° 13 18.4' W
5.2 Esquema unifilar
El esquema unifilar hace referencia a una de las 20 subinstalaciones que componen la
instalacion. Este esta compuesto por los elementos y protecciones principales que
constituyen el sistema eléctride la instalacion. La terminologia gaparece como

UAP en el esquema significa unidad de acondicionamiento de potencia.
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Sistema
Punto / de embarrado Red de distribucidn

LEYENDA de consumo / 1 Baja tension

_”T Fusibles

¥

J Seccionadores

_H_ Panel FV UAP

Transformador de
separacion galvanica

64

Vigilante
de aislamiento

%] Inversor

OJ_ Interruptor diferencial Cuadro
+ de nivel Il

Contador 7

| Cuadro de nivel | m Cuadro de nivel |
i 10 strings J 16 strings

ﬁ%&ﬁ OO0

Cuadro de nivel |
16 strings

AR EL:

ITITININ

o=
o
o
..................D;}
o
D{F

15 paneles en serleD

15 paneles en serie
15 paneles en serie

_H__H__H__H__H__H_D_H__H__H__H__H_ _H__H__H__H_ _H_D_H__H__H__H_ _H__H__H__H_ _H__H__H__H__H_D_H__H__H__H__H_D_H__H__H_D

Planta fotovoltaica de 5,1 MW en Aznalcazar

GRADO GITI N . ) - P’
Ne DE PLANO 1 Esquema unifilarde una subinstalacion &W

de un total de 20
ESCALA N/A




5.3Esquemas de la instalacion

Mediante el uso dgdrograma de diseffdketchUp 3podemos visualizar como seria
una subinstalacioriPara completar la planta, habria que afiadir 9 subinstalaciones mas

en linea y otras 10 enfrentadas para alcanzar los 5,1 MW de potencia.

CASETILLA. INVERSOR + CUADRO DE NIVEL Il ’

.

CUAURU DR NNEL L

|

130.0600

|

CUADRO DE NIVEL | L CUADRO DE NIVEL |

llustracién 5.3 Vista planta subinstalacion

J'\130.0600 cm \J‘

llustracion 5.4 Vista lateral subinstalacion
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CASETILLA. INVERSOR + CUADRO DE NIVEL Il

llustracion 5.5 Vista isométrica subinstalacion

CUADRO DE NIVEL |

SSPUADRO DE NIVEL |

QDRO DE NIVEL | —

llustracion 5.6 Vista aérea subinstalacion

CASETILLA. INVERSOR + CUADRO DE NIVEL Il

CUADRO DE NIVEL |

llustracion 5.7 Vista alzado subinstalacion
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6. Anexos

6.1 Calculo del precio del cableado

Debido a la incapacidad de conocer los precios de todas las seccicraddatado de
nuestra instalacion, a través de una curva polinébmica de ajuste de grado 1 (recta de
regresion) y de los precios conocidos para determinadas secciones podremos obtener
todos los precios de cada seccion, de manera aproximada.

Para ello nos valeas del programa matematibtatlab:

>> xabs = [0:0,1:250]

>>x=[4 610 16];

>>y=1[0,851,12 1,83 2,89];

>> ¢ = polyfit (x,y,1);

>> plot (x,y,'or',xabs,p)

>> pl=polyval(c,1.5);

>> p2=polyval(c,35);

>> p3=polyval(c,70);

>> p4=polyval(c,240);

Solucién:

pl: precio cable de seccion 1,5m 0, 382 G/ m
p2: precio cable de seccion 35/Am 6, 14 G/ m
p3: precio cable de seccion 70Am 12, 17 G/ m
p4: precio cable de seccion 240fm 41, 41 G4/ m
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Precio
[€/m]

| | | L | |

0 10 20 30 40 50 60

Seccion [mm? ]

llustracion 6.1 Recta de ajuste precios cableado

6.2 Esquema puesta a tierra

Los puntos negros corresponden a una toma de tierra independiente. Cada una de ellas
protege a 4 subinstalaciones, tal ynoose calcul6 en el apartado .3L®s rectangulos

azules son las 2€ubinstalaciones cuyas dimensiones son acordes a las dispuestas en e
apartado 2.5teniendo que cubrir los metros correspondieatesble de cobre desnudo

de 35mne.
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6.3 Fichas técnicas

A continuacién se adjuntan los catalogos y datos técnicos o ltslequipos

facilitados por las propias empresas y proveedores.
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Engineered for
Performance

S

Innovative Design

e Robust and flexible

-
SSrospace industry.
e Redundantcellitoc

Proven Performance

e
@ Tore %

sunpowercorp.co.uk

SUNPOWER

SunPower® P19-405-COM

SunPower® Performance
Panel for Commercial
INnstallations

SunPower Performance Panels wrap front contact cells with 30+ years

SunPower materials and manufacturing expertise. The weakest points of

Conventional Panel design are eliminated to deliver superior power, reliability,

value and savings.'

17 High Power

.
Y /7 4 = " :

V4 Enhanced active area and mono PERC cells optimize power den
SR ¢ vhile lowering system costs

m High Performance
< Up to 32% more energy in the sam

energy productuon during morning and

pace over 25 years? Unigu

m
N

parallel circuitry maximizes
hading, or when panels become soiled

evening row-to-row s

Conventional Panels Performance Panels

Shade or solling

Shade or soiling

High Reliability

SunPower Performance Panels are the most deployed shingled
WV solar panel in the world? Innovative cell shingling mitigates the

contact panels by designing ou

the cells. SunPower stands behind its panels with its 25 year

product and performance warranty

25 Year Combined Warranty
Protects your investment
Product Warranty Length

Convesmioral Panels

Years
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P19-405-COM: SunPower® Performance Panel for Commercial Installations

Electrical Data

Model SPR-P19-405-COM  SPR-P1S-400-C0OM SPR-P19-395-C0OM SPR-P19-300-COM SPR-P1O-285-C0M  SPR-P1G-3E0-C0M
Maminal Power {Pnom)® 405 W ADD W 395w 390w 3Bs W 380 W
Poveer Tolerance +5/-0% +5,/-0% +5./—0% +5/—0% +5/—0% +5/-0%
Efficiency 19.6% 19.4% 19.1% 18.9% 18.7% 18.4%
Rated Vaoltage [Vmpp] 436V 434V 432 43.1 W 428 428
Rated Current (Impp) Q2B A 9224 ERE Y Q.05 A .99 48 292 A
Cpen-Circuit Voltage (Vaoc) 29 2TV G258V 523 B2.0W E1.8W
Short-Circuit Current (lsc) SLET A 9804 QT2 48 S9.63 4 QEEA 940 A
faximum System Voltage 1000 IEC

fMaximum Series Fuse 15 4

Power Temp. Coef. -0.36% /" C

Volags Temp. Cosf. -0.25% S° C

Current Temp. Ceef. 0052 57 C

And Certifications

Operating Condition And Mecdhanical Data

Standard Tests® EC 61215, IEC 61730 Temperature =40 C1o+85° C
Quality Certs 150 9D01:2008, 150 14001:2004 Impact Resistance 25 mm diameter hail st 23 mJS's
EHE Compliance OHEAS 18001:2007, Recydling Scheme Solar Cells Maonacrystaline PERC
Ammaonia Test EC 62716 Tempersd Glass High-transmission tempered anti-reflactive
Dresert Test 10108 ESC 201728744437 Junction Box IP-67, Multi-Contact (MC4), 3 bypass dicdes
Salt Spray Test EC 61707 {(maximum sewverity) Weight 231 kg
PID Tes=t Potentigllnduced Degradation fres: 1000 Mazx. Load Wind: 2400 Pa, 245 kg/m? fromt & back
Available Listings TU, MCS Snow: 5400 Pa, S50 kg/m*® frant

Frame Class 2 silver snodized

f———— 2067 mm——— 46mm

N “m )
998 mm| A ] =]

FRAME PROFILE
~ !

A5 e

e e
1 Independent Shade Study by TPV Laboratony.
2 SunPower 405 W compared to 8 Conventional Panel on same sized amays

(310W, 16% effident, appro. 1.94 m@, 1% higher yield (Germany or California
with 0.75 GCR, PVSim), 053 degradstion [Performance Series Review
Leides) 2018

3 Osborme. "SunPower supphing P-Series modules to g 125MW MextEra
oroject.” PV-Tech.org. March 2017.

4 Measured at Standard Test Conditions {3TC): irradiance of 1000 Wim?, Akl
1.5, and cell tempersturs 25° C.

E Clazs C fire rating per |EC 51730,

Saa wiw. sunpowerconp. cooukicompany’about-sunpower for more reference
rforrmnation
Specifications induwded in this datasheet are subject to change withouwt notice.

E120718 SunPower Corporation. All rights resenved. SUMPCWER and the

SUNPOAWER logo are registered rademarks of SunPower Corporstion in
Burcpe, the U5, and cther counaries as wiell.

‘. UK: 08082818718 | Other EL- 00 800 855 81111

SUNpOWercorp.co.uk

{A) Cable Length: 1000 mm +/-15 mim
(B) Long Side: 32 mm
Short Side: 24 rmm

Read safety and installation instructions before using this product

SUNPOWER

529313 REV C/r AL EN




Inversores

12-250 kW

A DESTACAR

* Con transformador
aislante de baja frecuencia

Energia nominal plena hasta
45°C

» Pantalla tactil LCD color
con funciones de registro
de datos

* Apta para operar con
médulos que exigen la
puesta a tierra de un polo

Los inversores Sirio Centralizados
permiten |3 conexion directa 3 lared de
distribucion de baja tension garantizando
su separacién galvanica del equipo de
corriente continua. El dimensionado
amplio del transformador y de los dem3as
componentes del inversor permiten una
alta eficiencia de conversion y garantizan
un rendimiento que se sitGa entre los mas
altos de los aparatos de la misma
categoria.

Méaxima energia y seguridad

El algoritmo de basqueda del punto de
maxima potencia {MPPT)}, implementado en
el sistema de control de los inversores
Sirio Centralizades, permite aprovechar
completamente, en cualquier condicién de
radiacion y de temperatura, el generador
fotovoltaico haciendo que el equipo
trabaje constantemente con un
rendimiento maximo

En el caso de ausencia de sol, el
convertidor se sitda inmediatamente en
stand-by, retomando el funcionamiento
normal cuando vuelve el sol; esta
caracteristica permite reducir al minimo el
autoconsumeo y maximizar (3 produccion
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Polencia naminal corriente allerna

SIRIO K100 HY

SIRIO K200 HY SIRIO K250 HV

100 EVA 200 KVA 250 VA

Polencia maxima corrfente alterna

100 KW (cose=1) 200 KW [cosp=1] 250 KW [cosp=1)

ENTRADA

Tensidn continda maxima en cirouito abierto 880 Vdc

fango completo de MPPT 450 = 760 Vde

Interval de ejercicio 450+ 760 Wdc

Corriente de entrada maxima 245 Acc 500 Acc 390 Acc
Tension de umbrzl parz el suministro hacia Lz red 540Vdc

Tensidn de Ripple <1%

Nimers de entradas 1

Namero de MPFT 1

Conectores CC Bushar

SALIDA

Tensidn de ejercicio 400 Vea

Intervalo de operacion 340+ 460 Ve

Intervalo para la maxima potencia 340+ 460 Voa

Intervale de frecuenciz 47,5+ 51,5 Hz™

Intervale de frecuenciz configurable 47 +53Hz

Corriente nominal 145 Aca 289 Aca 361 Aca
Carriente maxima 182 Aca 164 Arz 420 Aca
Contribucién a la cornente de cortocircuito 74 Aca h46 Aoz 630 Aca
Distarsién armdnica (THDY) <306

Factor de potencia de §.9nd. 2 0,9 cap#"

Separacion galvianica Transformadaor BF

Conectores CA Busbar

SISTEMA

Rendimianta maxima 96,1% 26,3%

Rendimiento eurapen 95,1% 952% 95,5%
Consume stand-by =320

Consume de noche <320

Protecciones internas Magnetotérmico lada CA - Seccionador en lado CC

Frateccion funcionamienta en isla i

Deteccion dispersian hacia tierra 5

Disipacian de calar Ventilador contralada

Temperatura de servicio -20°C = 45°C [sin reduccion de potencia)

Temperatura de almacenamiento -20°C + 70°C

Humedad 5+ 95% sin condensacion

Peso T20Kg 1580 Kg 1620 Kg
STANDARDS

ErAC ENG1030-5-3, EN61000-6-2, ENE1000-3-11, EN61000-3-12
Seguridad ENB2109-1, ENG2109-2

[irectivas Directiva de baja tension: 2006/95/EC, EMC Directiva: 2004/ 108/EC

Supervisian de la red

ref. SIRIO K&0 HY CEl0-16, A70, Real Decreto 41372014, PO12.3

MOTA: Para los dibujos mecanicos y graficos de rendimiento, consulte la

(1} Estos valores paeden variar de acoerdo con las regulaciones locales,

pag. 63
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INVERSORES CENTRALIZADOS
Sirio K25 / K33 /K40 /K25 HV/ K33 HV/ K40 HV

555 555 555

55
e8 [ 1 0]
IF . ‘|
1400 1400

556
750740
| |
1o} 1o}
Sirio K64 / KBO/ K100 / K64 HV / KBO HV / K100 HV Sirlo K200/ K200 HV / K250 HV

1630 1630

li
]
1

P -
I 3
1900 ﬂ F 1 1800 | 3
L ; | P T I -3-
] 1630

200

810 797
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Sirio K64 / K80/ K100

Yo efficienza

96 potencia nominal % patencia nominad 9 potencia nominal

CARACTERISTICAS

Color: RAL 7035

Nivel de proteccion: IP20
Nivel sonoro: <68dBA

Sirio K64 HV / K80 HV / K100 HV

%% efficienza

% potencia nominal 96 potencia nominal 96 potencia nomanal
B 530 Vdc

CARACTERISTICAS

Color; RAL 7035

Nivel de proteccion: IP20
Nivel sonoro: <68dBA

Sirio K200/ K200 HV / K250 HV

Yo efficienza

% potencla nominal 96 potencia nominal %6 potencla nominal
B 400 Vdc M 530 Vdc M 530 Vdc

CARACTERISTICAS

Color; RAL 7035

Nivel de proteccion: IP20
Nivel sonoro: <72dBA
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Ingeniersa - EReruia Soiar - olica - Blomasa - [5E5 Ficha Cuadre STCI16 1604

Descripcion: Informacion técnica y manual del cuadro STC16 160A

Revision: 18 version

En este documento se explicaran las caracteristicas técnicas y el manual de uso
del cuadro de series pequefio (hasta 16 strings) A lo largo de este informe veremos todo
lo necesario para manejar el cuadro con segurnidad v conocer sus ventajas.

FICHA TECNICA CUADRO STC16 160A

Descripcion del cuadro:

Cuadro proteccion series fotovoltaicas sin monitorizacion, hasta 16 entradas + con
bases portafusibles v fusibles para continua de 16A v 16 entradas - con proteccion de
fusible. Salida con seccionador hasta 1000Wdc v 160A, sin contacto auxiliar de estado.
Montado en armario de poliéster con puerta opaca, 700x500x300mm, IP55. Entradas
con prensasstopas M16 para entrada de cable de strings, de M20 para las salidas de
tierra v del seccionador. Con protector contra sobretensiones de continua clase 2 hasta
1000V dc, sin contacto auxiliar. Completo, montado v cableado. Segun normas IEC.

Elementos del cuadro:

El cuadro esta compuesto fundamentalmente por los siguientes elementos:

- Armario poliéster 700x500x300mm_ IP 55 con placa de montaje aislante
- Protector contra sobretensiones de continua clase 2 hasta 1000Vdc

- Fusible 10x38 16A 900Vdc

- Base portafusible UTE 10x38 carril 32A 1000Vdc

- Seccionador hasta 1000Vdc v 160A

- Prensaestopas M16

- Prensaestopas M20
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Ficha Cuadre STC16 1604

Tabla de caracteristicas:

CARACTERISTICAS GLOBALES DEL MONTAJE
Tension maxima de uso 1000Vdc
Cornente maxima de uso 160A
Tension de aislamiento 1000WVdce

Capacidad de seccionamiento

S1, por interruptor de corte en carga

Proteccion por fusible

51

Proteccion contra sobretensiones S1

IP 55

Prensaestopas 51
CARACTERISTICAS DEL INTERRUPTOR

Marca Telergon / Socomec

Tension maxima de corte 1000V de

Cornente maxima de corte 160A

Tensi1on de aislamiento 1000V dc

Accionamiento Por mando directo

Categoria de empleo DC21

Tipo de conexion

Disponible en pletina ¢ brida

CARACTERISTICAS DEL FUSIBLE

Marca DFE

Tensién maxima de uso 900Vdce

Cornente de fusion de fusible 16A

Tension de aislamiento (base) 1000Vdc

Corriente maxima de la base 32A

Tipo de base UTE

Calibre 10%38

Montaje Carril

Conexion Brida

CARACTERISTICAS DEL PROTECTOR

Marca Weidmiiller

Tipo Tipo 11

Tension de uso 1000WVdce

I de descarga 40kA
CARACTERISTICAS DE LA ENVOLVENTE

Marca Claved

Dimensiones maximas T00x500x300mm

IP 35

IK 10

Tapa Transparente

Prensaestopas 51 (M16 v 20)

IP Prensas 66

Placa de montaje Aaslante




GREENPOWER
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FOTOGRAFIAS DE LOS EQUIPOS

CUADRO STC2 25A

CUADRO STC5 100A
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DC Box

Protect and keep an eye on the
arrays of your PV installation.

Product at a glance

The DC Box is a PV array combiner box installed next to
the Conext™ Core XC inverter, providing protection and
supervision of the PV plant performance.

Higher return on investment
» Reduced CAPEX: Highly cost-competitive offer with and without
current monitoring
» Reduced OPEX: Detection of PV strings failure and aging by measuring
the energy produced with a high precision
Designed for reliability
« Designed for indoor use with temperature around DC Box from
-10°C to +55°C
« Control of humidity by using an internal controlled heater when
DC Box is monitored
« Robust metal enclosure painted with epaxy-polyester resin, textured RAL 7035 grey
« Optimal cooling of the PV fuses to reduce their temperature rise and increase
their life duration
« Certified according IEC/EN 61439-1 and -2 as quality guarantee for
construction and verification

Life s ®n | Schneider
gEIectrlc

Flexible

« Offer range with 6/10 inputs and a maximum
output current of 1600A STC to fit with a large
number of PV plant designs

« Large range ol possible fuse ralings for each
DC Box model

= Available with and without monitoring of the
sub-array currents to fit with every monitoring
architecture approach

Easy to service
« Need for DC Box service Is reported by Conext
Control for the replacement of blown fuses
» Fuses are quickly mountable in fuse-holders to
reduce service duration
» Endlosure with 2 narrow doors for a safer use in
PV Box

Easy to install
« Floor-standing close to the inverter, cables are
passing through the bottom
« Up to 2 x 300 mm? DC input cables per polarily
to connect the PV string combiner boxes
« Up to 4 x 300 mm? DC oulpul cables per polarity
to connect the inverter
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DC Boe f PV armary comibiner b

solacachneider-electne.com | 2

Device short name DCOER Protect DCOER Monitored DCA0B Prolect DCA0B Monstored
Electrical specifications
Ingput (D
Number of nputs L] & 10 10
Max. voltage in open circuit 1000V 1000V 1000V 1000V
M. input camrent in short circast A IEA A0 M 200 A
Max. input carent in short circwt & STC 300 A 00 A 160 A 160 A
I
Max. cutput curment in short circut 2000 A 2000 A 2000 A 2000 8
Max. catput current in short circud @ SCT 1600 A 1600 A 1600 A TG00 A
Max. catput curment in eperaton 1260 A 1280 A 1280 A 1280 A
Mz tharmal dessipaton in F
operation @ 12604 2A0W Jnnw 20w n0ow
A by
Voltage at 5VE0 Hz - 230N + 10-15% 230V + 10~15%
Intemad consumption B Wik BINVA
Additional consumgtion for heater ATOVA 170 NA
Environmental specifications (in operation)
. . i 10°C 10 BE°C A0 fo BEC A0°C 1o BE°C 10°C o BE°C
Ambicnt air temperature for aperation [23°F 10 131°F) (23°F 10 131°F) (23°F 10 131°F) (23°F 10 131°F)
. " 0 ko 2000 m 0t 2000 m Ol 2000 m Ol 20040
Opereling sltitude without derating without derating withaut derating without derating
0o 100, condensing, (o 100%, condensing,
Ralative hurnidsty Oto 100, condansing | control of humidity by wesing | 0o 100%, condensing | control of humsdity by wsing
an internal controlad hester an intermnal controlled heater
Genernal specifications
Enclosune matenial Indner use, metallic cabinet with two doors
Colar RAL UGS, grey
Product weighl 1800 kg (3I96.8 by | A0 kg (4189 1) | 20000 ke (4409 1y 21000 kg (463.0 1)
Product dimensions (Hax W s ) 2065 x BO.0 x 600 cm (81.3x 31.5 2 23.61n)
Device maounting Floor-standing
Degrees of protection 1P20, K10
Features

DC mput overcurrent protection™ Protection on both polarities, gPV fuses

Range of fuses (for ather ratings,
contact Schneider Electric) Wb A, 355 A, AT0 A B A, 355 A, 40D A 160 A, 200 A, 260 A 1600A, 200 A, 250 A
Eleciric shock pratection Class | egquipmeant

0t 400 &, sccuracy
vl 2% full seala

R3486 / Modbus RTU
| peal setting range 20-80%

0 to 200 A, accuracy
of- 2% full scale

RE485 / Modbus RTU
Local setting range 20-80%

DC mput currents (one measurement per input) -

Communication interface
Relative humidity control by heater

Regulatory approvals

Electrical safaty CE marked for the Low Vellage Directne 2006-95-EC

Emc: CE marked for the EMG deective 2004-108-EC

LV swilchagear assemblies IEC/EN 61439-1, IEC/EM 61439-2

Asallable modals

Farl nurmbes | PYEDCET101 | PYSDCA111 | PYEDCATA01 | PYS0C31211

Specificalions ane subject io change without notice. "0C Box equipped with the fuses listed below. *For moriiored models. *Fuses. nol provided with product, o be ordered separsiely.

Schneider Beciric Industnies SAS
Head Office

3b nee Joseph Moniar

92500 Ruell Malmaison Cedex- France
Tel.: +33 (0)1 41 29 70 00

Schneider

Life Is On

& T Schnmakiorn Elacinc. All Rights Resared. Schnelder Elecing | Lite 15 On ks & radamarn and e proparty of Schneider EBlectric SE, it subsiianas, and siMiiaban companies.
DIB-TEIFAIE_GMA-LIS
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

TECSUN A %

H1Z2Z2-K L

i
Ay >

3 a
“lagypel®

Tensidn asignada 1,5/1,5 kVdc (1,8 kVWdc max.) - 1/1 kVac (1.2 kVac max.)
Norma disefio: EN 50618; IEC 62930 w
Designacion generica: H1Z2Z2-K

CARACTERISTICAS Y ENSAYOS

@ I‘ ENSAYOS ADICIONALES CABLE TECSUN - H1Z222-K
Vida estimada Wafos

"W w LIBRE [E HALOCENES [ertificaciin T
oo g ol ;
Jara s e tamems esterad
i i Dobl astamionts sz ) ]
T méxiea de conducter (20000 K] | 120°C
Reststencia al ozona Tobm estafiado
Reststencia a los rajos UVA IEC 2530 Anexn E; EN 50818 Anexo E; Reslstencia a b traccidn
 ekongaciin 2 la rotesa despebs de 70 h {360 cicks) de exposi
SPACIIAD NELA EMISIN itin 2 bos rayos UVA senin EN 50289-4-17 {Método 1)
el T Resitnciaalaabswcénagua | DNIEN 608m-402
ECom 2 o Protecciéa contra el agia AD7 mmersidn)
Reststencla a aceltzs minzrales EN G2 i-2-1; 24y 100
1, Resistenciaa acidos y bases IEX 62930 Anexo By EN 50618 Anexo B 7 dizs, 23 °C (N-Oxaiic
@ :%2 /@ Ple 1 aci, N-Sodium ydroaid) pe EC 6071408, EN 60811-804
O e Reststencia af smniacs Ensayo especial de Prysmian: 30 dias en stmisfess ssturada
F I de ameniacn
e SESSTENCN CABLE FLEXTLE BESSTEACA Prueda de contraccidn gmgzmumg}muam
DEL AGLA LLTRAVIOLETA l
Reststencia af czor himedn IEC 6290 Ta.2 y EN 50618 T2h.2 1000h 290 "y 5% e
humedad para IEC 69968-2-78, EN- 60068-2-78
3 e Respetusss con ¢l medigambiente | Disectiva RoHS 2071/65/EU de l Unidn Europea
- it Penetracitn dindmica IEC 629830 aneun 0 EN 50618 anexo
[ioblads 3 by temperatur Dol y alargamiento 3 -40 *C sepim |EC 62530 Tab.2 para

RESSTENCIA RESISTENCA RESSTENCIA IEC &0a11-504 y <505 y EN 50618 Tab.2 para EN 6081114
Aw ALS SIS AU CoRes ALK RSN ¥ EN GOETI-504 y 505
Reststencia al impacio en frio Resistencia a impuacte 2 -0° Csegin IEC 62930 Aneso C para

IEC 50811-506 y EM 50658 Anamy C pasa EN 0811506
brrriered Presiin 2 tempesatura ahevada « 50% seglin EN 6ET1-508
®® Dureza Prysmian Test intero Prysmizn: Tipo A: 85 sopin DIN EN 50 858
Reslstancla ala dbeasidn expechal Prysmiza DIN 1504649 contrapapel brasive.
Jr— . contra cubierta, « Cubierta contra met.
ENTERRAR » Cubiesta contra plisticos
DIRELTINENTE Durabiidad del marcado IEE 2950; EN 50356
« Tanperatura de servicho: -40 °C, +90 *C (120 °C, por 20 000 h). Ensayos de fueso
» Tensidn continua de diseno: 1.5/1,5 kV. . A T -
- Tensitn continua mxma: 1.8/18 kV. * Mo propagacdn e fa lam: EN 603321 2 IEC E0332:1:2 NFC 32070-C2
= Tensidn alterna de diseno: 1/1 KV, . ”ml |:IIE I'%alﬁgem& EN 505251 ’
* Tensi6n altema madma: 12112V, « Baja opacidad de humos: EN 61034-2: [EC 61034-2.
= Ensayo de tensidn altema durante 5 min: B.5 kY. « Redurida emisitn de gases tyitns: EN 50305 (ITC < 3).

= Ensayo de tensidn continua durante S min: 15 kY,
Radio minimo de curvatura estitioo (posician final instalado):
300 =12 mm) y 40 =12 mm). {0 = didmetro exterior del cable mdximo).

V20183218

GPRYSMIAN Prysmian

Lroup

82



CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

R

TECSUN STA

= - =
H1Z2Z22-K BRI

% §

o T5a4 5511'& EOOLEGID
Tension asignada 1,5/1,5 kVide {1,8 kVdc max.) - 1/1 kVac (1.2 kVac max.)
Norma disefio: EN 50618: IEC 62930 m
Designacion generica: H1Z2Z2-K
CONSTRUCCION

CONDUCTOR AISLAMIENTO
Metal: cobre estanao. Material; Cross-linked HERP,
Flaxibilidad: flexible, clase 5, seain UNE EN 60228, CUBIERTA
Temperatura méoxima en el conductor: 120 °C, 20 000 h; 90 °C (30 afos) Material: compuesta reticulade libre de haldgenas, tabla B.1, anexo B
250 °Cen cortocircuito, de EN 50618,

Colar: negro, rogo o azul.

APLICACIONES

= Especialmente disenado para instalaciones solares fotovoltzicas interiones,
exterioes, industrizles, agricolas, fijas o mdviles (con seguidores)... Pueden ser
instalados en bandejas, conductos y equipos. Adecuado para seterramiento
directn {sin tubo o conducto).

DATOS TECNICOS

1%1.5 16 4.4 5 35 13,7 24 n 30,48
125 19 48 5.4 46 8N 34 Ll LKL
1x4 24 53 59 61 5.09 45 55 145
1%6 Fa) 59 65 80 339 59 70 7,75
1510 4 7.0 76 122 195 82 98 4,60
1x16 56 9.0 9.8 200 124 o 132 2,89
1x25 B4 10.3 1.2 290 0,795 76 1,83
1%35 15 nr 125 400 0,565 182 i} 132
150 9 13,5 145 560 0,393 2 276 0,98
1x70 10.8 155 165 750 0277 2182 ELY) 0,68
1495 126 w7 8.7 970 0.210 343 416 0,48
1x120 "2 182 an4 1220 0,164 397 488 033
1x150 15.8 Hna 126 1500 013z 458 SBE 0.1
1x185 74 37 »1 1840 0,108 523 644 0.25
1%.240 20,4 271 28,5 2400 10,0817 517 75 0,20
{1) Valores aproximades.
{2) Instaiacion rmonofasica o corlente continua en baneja perforaga a1 alre (40 °C), Con expasicion directa 2 sol, muimplicar por 0,9,
= XLPEZ con Instalacion tipo F —» codumna 12, (UNE-HD 60364-5-52 ¢ [EC 60364-5-52).
{3) Instalacion o condUCIires Separaaos Can Renovaclon efcaz del lre an 103 sU CUbier (canks suspenoiias),
Temperztura amblente &0 *C (2 la sombra) y temperztura maxima en el condwctor 120 *C.
Vator que puece soportar el cabie, 20000 h 3 o 12020 de s vida 0t (25 anos).
o
R ﬁ
S=PRYSMIAN Prysmian &
v_ Caroup iy
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Hoja de caracteristicas del V434636

producto
Caracteristicas

NSX630 4P 50k Micrologic 7.3 Vigi 570A

Principal

Gama

Compact

Tipo de producto o componente

Interruptor automatico de proteccion contra fugas a tierra

MNombre corto del dispositive

WigiCompact NSX830N

Aplicacion del dispositivo Distribucian
Capacidad de corte M50 kA 415 W CA
Calibre de la unidad de disparo 570 Aendd=C
Complementario
Mimero de polos 4p
Descripcion de polos protegides 3t + M2

p
Puosicidn de neutro lzquierda
Tipo de red CA
Frecuencia de red 5060 Hz
Tipo de control Maneta
Tipo de montaje Fijo
Soporte de montaje Placa posterior
Conexidn superior Frontal
Conexidn hacia abajo Parte frontal
[In] Comiente nominal 570 Aendd=C
[Ui] Tension nominal de asislamiento 500 CABDMBD Hz
[Uimp] Resistencia a picos de tensidn kY

[Ue] Tension nominal de empleo

4407 CABE0 Hz

Capacidad de corte

85 kA lcu en 220240V CA G0 Hz acorde & |IEC 60947-2
50 kA lcw en 380/415 W CA BOMSD Hz acorde & |EC 60947-2
42 kA lcu en 440 CA BDED Hz acorde a IEC 60947-2

[lc=] poder de corte en senvicio

86 kA en 220/240 W CA BE0 Hz acorde 5 |IEC 60947-2
50 k& en 380/415 W CA BE0 Hz acorde 5 |IEC 60947-2
42 k& en 440V CABIVE0 Hz acorde a IEC 80847-2

Poder de seccicnamiento

Si acorde 3 EM 60947-2
Si acorde g |EC 60947-2

Categoria de empleo

17-fe-2020

Categoria A

Schnedd
hnesdar

fuizo Legal: Esms documentacidn no pretends susiiiuir ri debe ulilzarss para determinar la adecuacian o |e fisbilided de 2sios preducias para aplicacicnes sspecificas de los usuanos



Durabilidad mecanica

20000 ciclos

Durabilidad eléctrica

4000 ciclos 440 In acorde & |[EC 60847-2
8000 ciclos 440V Inf2 acorde a |EC 60947-2

Pasc de conexion 38 mm
Instantaneous pick-up 1.6 12xIn
Unidad de control Micrologic 7.3 E
Tecnologia de unidad de disparo Electranico
Funciones de proteccion de unidad de LSIR

control

Tipo de proteccion

Prot.cont. sobrec. {per.largo)
Prot.cont.cortoc. (per.carta)
Prot.contra cortocire {inst )
Protegdo de fuga a temra

Tipo de sjuste de deteccion a largo
plazo Ir

9 regulaciones

Intervalo de ajuste de deteccion a 04 1xpol
largo plazo
Tipo de ajuste de retardo de larga Ajustable

duracion

[Tr] gjuste de retardo de larga
duracion

15. 400 sen15xIr
05 . 16senéxIr
036 1Msen72xIr

Memeoria térmica

20 minutos antes v después de desconexion

Tipo de ajuste de deteccidn de Isd de
corto retardo

Ajustable

[Isd] intervalo de ajuste de deteccion a 156.10=xIr
corto plazo
Tipo de ajuste de retardo de corta Ajustable
duracion
[T=d] short-time delay pick-up 0.04s
Tipo de ajuste de deteccidn Ajustable
inztantanea li
Clase de proteccion contra fugas a Tipo A
tierra
Proteccién contra fugas a tierra Integrado
[lAN] residual earth-leakage sensitive 300 mé
adjustment 500 mé
1A
A
BA
104
Earth leakage specific mode Desligar using the LAn rotary switch
Earth-leakage time delay type Ajustable
[££] earth-leakage time delay pick-up Oms
adjustment range 60 ms
150 ms
500 ms
1s
Categoria de sobretensidn Clase Il
Clase de poteccion contra descargas Clase Il
eléctricas
Sefalizaciones en local LED 105 % Ir
LED S0 % Ir
LED preparado
Altura 255 mm
Anchura 185 mm
Profundidad 110 mm
Entorno
Normas IEC 80847-2
UL 508
2 Scrb\;;\ruﬂfr
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MEMA AE1
EN 60947-2

Cerificaciones de producto

CCcc
CE
EAC

Grado de proteccion |P

IP40 acorde a IEC 60529

Grado de proteccion [k

K0T acorde & IEC 62262

Grado de contaminacion 3 acorde a |IEC 606641
Temperatura ambiente de -25..T70°C
funcicnamiento

Temperatura ambiente de -Bh...8B5°C
almacenamiento

Pe=so del producio 813 kg
Sostenibilidad de |a oferta

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Informacion sobre exenciones de

RoHS

Momativa de RoHS China

Producto fuera del Ambito de RoHS China. Declaracion informativa de sustancias

RAEE

Garantia contractual

En &l mercado de la Unidn Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de

recoleccion de residucs especifico v nunca terminar en un contenedor de basura.

Periodo de garantia

18 months

Schneider
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