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INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

A finales del siglo XIX, apoyandose en los estertores de la revolucién industrial,
nace una prospera industria de la automocion basada en el motor de explosion.
Dicho motor funcionaba con el combustible que se refinaba a partir de una
materia prima muy conocida: el petrdleo [1].

Anteriormente a la utilizacion del petréleo como combustible fosil, el carbén
era el combustible por excelencia siendo utilizado en bombas de vapor de
navios o bien en las calderas de las locomotoras. Se encontraba en abundancia
en la propia Europa por lo que no se necesitaba una infraestructura de
transporte hacia centros industrializados como el sureste y centro de Inglaterra,
la cuenca del Ruhr en Alemania o la periferia parisina en Francia.

A principios del siglo XX, las necesidades personales y empresariales de
transporte en aspectos como: mayor velocidad, capacidad de carga, flexibilidad
y autonomia unida al nacimiento del Vehiculo con motor de Combustién Interno
(VMCI) producen un crecimiento enorme del uso del petréleo como fuente de
energia fosil de referencia. En los 20 afios que transcurren desde 1890 hasta
1910 el VMCI se populariza, naciendo las primeras marcas comerciales de
automoviles como Ford o Peugeot. Ya en 1914 a comienzos de la primera
guerra mundial el VMCI es el lider indiscutible de la movilidad en todo el mundo
desarrollado. Es usado para todo tipo de actividades: empresariales, militares,
transporte puramente personal e incluso turistico.

En estos primeros afios y hasta los afios 60 del siglo XX el uso del VMCI no
plantea ningun problema y todos los enfoques realizados sobre dicho medio de
transporte resultan positivos. Es a partir de los afios 60 del siglo XX cuando
comienzan a aparecer los primeros inconvenientes relacionados con el VMCI y

con su materia prima de referencia.

1.1. Energias Fosiles

Entre los problemas que podemos citar de las energias fosiles encontramos tres
de importancia capital: El caracter finito del petrdleo, el tremendo grado de
contaminacion ambiental que genera la multiplicacion del VMCI y las tensiones

geopoliticas que implica su control y comercializacion.



INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

En lo referido al primero de los problemas, cada vez es mas dificil encontrar
reservas de petrdleo que sean atractivas para su extraccion en condiciones
econdmicas rentables. Es un hecho incontestable que en cien afios las reservas
planetarias de hidrocarburos se habran reducido notablemente, que los precios

del combustible seran mas elevados y que por lo tanto el VMCI no sera viable.
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Figura 1. Evolucion del precio del petrdleo [1]

El segundo factor negativo de las energias fésiles radica en el dafio
ambiental que estos generan. Las emisiones de gases de efecto invernadero
generados en los VMCI estan provocando cambios climéaticos negativos en todo
el mundo. Los dafios economicos que dichos cambios producen y la, cada vez,
mayor concienciacion ambiental de las poblaciones de los paises ya
desarrollados estan sustituyendo el interés en encontrar energias fésiles por la
investigacion en energias renovables de todo tipo: solar, edlica, hidraulica,

mareomotriz o geotérmica.

110

80

70

60

30

20

10



CAPITULO 1. INTRODUCCION

EL EFECTO INVERNADERO EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Es el calentamiento natural de la Tierra. Los gases de efecto invernadero, Es el incremento a largo plazo en la temperatura promedio de la atmdsfera.
presentes en la atmdsfera, retienen parte del calor del Sol Se debe a la emision de gases de efecto invernadero que se desprenden
y mantienen una temperatura apta para la vida, por actividades del hombre.
50 km 50k
Ew‘*(vama

®

La energia solar atraviesa la
atmésfera. Parte de ella es
absorbida por la superficie y
otra parte es reflejada.

La quema de combustibles,
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deria, etc., incrementan
la cantidad de gases de
efecto invernadero en la
atmésfera.
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Figura 2. Efectos del calentamiento global [1]

El tercer inconveniente que presentan las energias fosiles es la situacion
geografica de las mismas. La inestabilidad politica de los estados en los que se
encuentran la mayoria de las reservas de crudo no genera la confianza
necesaria en los mercados internacionales como para mantener estabilizado el
precio de los carburantes. Esto provoca graves prejuicios en los paises
desarrollados o en vias de desarrollo al tener que variar sus politicas de
crecimiento y control inflacionario acordes a un unico factor como es el precio
del petroleo. Ademas, genera una dependencia enorme en la economia de los
paises productores produciendo altos grados de corrupcion institucional aparte
de ineficiencia energética. Un ejemplo clasico de la concentracion de reservas
petroliferas en lugares poco adecuados es la crisis de 1973 en donde los paises
del golfo incrementan drasticamente los precios del petrdleo (guerra arabe-
israeli) o la crisis de 1990 en donde Irak invadié Kuwait pasando a controlar un

tercio de las reservas petroleras mundiales.
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Como consecuencia de estos tres problemas, se deriva el inevitable proceso
de retirada progresiva de los VMCI y su sustitucién por otros métodos de
movilidad. Uno de los paises pioneros en este cambio de politica energética fue
Holanda [2]. A partir de la década de los 70 del siglo XX se popularizo la bicicleta
en ciudades como Amsterdam, Roterdam, Eindhoven o Utrecht como medio de

transporte limpio y rapido.

Figura 3. Aparcamiento de bicicletas en Amsterdam [2]

1.2.Distribucién del gasto energético en Espafia

Espafia es un pais con una fuerte dependencia energética exterior. Si
analizamos pormenorizadamente la distribucién de energia consumida nos
daremos cuenta de que la fuente de origen procede en mas de un 70% de los
combustibles fésiles.

Los estudios revelan que el petréleo y gas que Espafia consume lo importa
del exterior. Actualmente el mix energético del pais es insostenible si se
pretende una balanza de pagos saneada ademas de un futuro medioambiental
viable.
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Es cierto que en los préximos afos la prediccion del consumo final de
energia asociado a las renovables registrara el mayor crecimiento con un 4,7%,

pero aun queda mucho camino por recorrer.

Ktep 2013 2016 (P) 2020 (P) %2020/2013 anual
Carbén 1.587 1.662 1.861 2,3%
Prod. Petroliferos 39.061 36.897 36.475 -1,0%
Gas natural 14.653 15.247 16.504 1,7%
Electricidad 19.952 20.812 22.938 2,0%
Energias Renovables 5.329 6.064 7.346 4.7%
Usos energéticos 80.582 80.683 85.123 0,8%
Usos no energéticos 4.855 5.107 5.664 2,2%
Prod. Petroliferos 4.358 4.656 5.214 2,6%
Gas natural 451 451 451 0,0%
Total usos finales 85.437 85.789 90.788 0,9%

Tabla 1. Consumo energia final en Kilo toneladas equivalentes de petréleo [3]

Centrandonos en las energias renovables, se observa, en la figura 4, una
tendencia alcista muy clara aunque todavia insuficiente respecto del resto de

las fuentes.
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Figura 4. Generacion eléctrica total respecto generacién eléctrica renovable [3]

Al observar, en la figura 5, el gasto energético a través de los sectores clave

de la economia espafiola es evidente el peso del sector del transporte.
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Figura 5. Consumo de energia final por sectores en ktep [3]

1.3.VE como solucion econdmico/medioambiental

Las soluciones a los retos que Espafia se enfrenta, relacionados con la emision
de gases de efecto invernadero y la sustitucién de los combustibles fosiles por
energias renovables, se encuentran enmarcados en el uso del VE como
elemento nuclear de cualquier politica econdmico/medioambiental.

El VE comenzo6 su andadura en el siglo XIX cuando una clase acomodada y
una red viaria urbana e interurbana cada vez mas desarrolladas demandaban
un medio de transporte no basado en la fuerza animal. Es entonces cuando
surgen dos modelos de vehiculo con la misma estética pero distinta filosofia en
la propulsion. Por un lado, nos encontramos con los VE y por otro con los VMCI.

Los primeros modelos de VE surgen entre 1830 y 1840 a partir de un disefio
del escoces Robert Anderson. En Holanda Sibrandus Stratingh ya construia VE
pequefios con ayuda de su asistente en 1835. En EEUU, mercado en el que
mayor popularidad alcanzo, el VE empieza andadura en 1890 cuando Williams
Morrison construye una VE con una velocidad de 22 Km/h.

Es entre 1890 y 1900 cuando diferentes compaiiias, sobre todo en EEUU,
se preocupan por los VE e investigan y comercializan diferentes modelos.
Thomas Edison, junto con Henry Ford, llega a investigar la tecnologia de los VE

y a crear su propio prototipo a baterias.
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Figura 6. Thomas Edison con su VE [4]

Los VE destacaron rapidamente como una solucion viable de transporte
personal hasta el afio 1908 (aparicion del VMCI Ford T). Eran ideales para
movimientos dentro de la ciudad y ademas las urbes poseian una infraestructura
eléctrica que se expandia con rapidez posibilitando la aparicion de los puntos
de recarga para VE. Antes de 1908 aun no se habia popularizado la gasolina y

el VMCI como vehiculo capaz de abarcar trayectos a gran distancia.

13 o3 X ) i -~ >
el siglo XX [4]

-l T £ 2 3 R e
Figura 7. Puntos de recarga para VE a comienzos d

Dos son las causas que desplazan el interés de los fabricantes y
compradores del VE al VMCI:
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e Disefios de VMCI méas féaciles de manejar, con mayor velocidad,
autonomia y realizados en plantas de produccién que trabajan en serie.

e Hallazgo continuo de yacimientos de petroleo y por tanto, abaratamiento
de la materia prima de origen.

Hasta los afios 70 del siglo XX se mantienen las dos causas anteriormente
expuestas mas una conciencia medioambiental nula. Pero es a partir de esa
década cuando, un combustible cada vez mas caro y unos efectos climaticos
adversos producidos por el hombre a través de los gases de efecto invernadero
de los VMCI producen el resurgimiento del VE. Atendiendo exclusivamente a

los VE, de corte comercial, se encontraran varios tipos:

e Vehiculos hibridos eléctricos: Se caracterizan por una mezcla de
elementos impulsores. Encontrariamos un motor de gasolina normal
junto a la combinacién bateria/frenos regenerativos. Un ejemplo exitoso
de ventas fue el Toyota Prius en el afio 1997. En la mezcla impulsora, es
el motor de combustion interno quien realiza la mayor parte del

movimiento a velocidades medias y altas.

DEPOSITO

IATEDIA
BATERIAS

AN [ '
MOTOR

ELECTRICO

Figura 8. Vehiculo hibrido eléctrico [5]

e Vehiculo hibrido eléctrico enchufable: Este modelo se diferencia del

anterior en que las baterias no solamente se realimentan a partir de la
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frenada regenerativa, ademas, se pueden recargar mediante puntos de
recarga.

DEPOSITO
COMBUSTIBLE

........................

BATERIAS W

MOTOR
ELECTRICO

ICE

Figura 9. Vehiculo hibrido eléctrico enchufable [5]

e Vehiculo cien por cien eléctrico: No lleva motor de combustion interna y
por tanto solo funciona mediante baterias que se recargan a través de
los puntos de recarga conectados a la red eléctrica y la frenada
regenerativa.

BATERIAS

MOTOR
ELECTRICO

Figura 10. Vehiculo cien por cien eléctrico [5]

Prestando atencion integramente a los gases de efecto invernadero que
emite cada uno de los vehiculos estudiados anteriormente, es evidente que el

ultimo de los casos (vehiculo cien por cien eléctrico) es el 6ptimo ya que tiene
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cero emisiones en funcionamiento. Si a esto se afladen las infraestructuras
renovables de generacion, que se implementan junto a los puntos de recarga
para VE, se estaria cerrando el circulo de una huella medioambiental de CO2 y
de gases de efecto invernadero casi nula.

En el aspecto de la velocidad, los VE han pasado de valores que rondan los
60 Km/h hasta los 120 Km/h que se encuentran en muchos de los modelos
actuales. Incluso modelos de la marca Tesla alcanzan los 250 Km/h.

La autonomia es otro de los aspectos que mejora afio a afio en los VE.
Actualmente modelos eléctricos como el Volkswagen e-Golf poseen una
autonomia de 190 Km con la bateria a plena carga.

Teniendo en cuenta que en el archipiélago Canario la casi totalidad de los
vehiculos que circulan son VMCI, la solucién para reducir drasticamente el
impacto de los gases de efecto invernadero asi como el impacto econémico que
supone la importacion de energias fésiles primarias es sustituir el parque
automovilistico islefio actual por VE. Ademas, las condiciones climaticas
especialmente Optimas respecto las horas anuales de sol y los vientos que
recorren el contorno de las islas permiten afirmar la viabilidad de las
infraestructuras de generacion renovables.

Por otro lado, las cortas distancias que ha de recorrer un VE en cualquiera
de las islas y la relativa cercania de puntos de recarga de una red no
necesariamente amplia permiten que el aspecto de la autonomia del VE
disminuya su importancia.

Por ultimo, cabe destacar el cambio normativo que se esta produciendo a
nivel europeo a través de Directivas como la 2014/94/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo de la UE. En el caso de Espafa, mediante leyes como
el Real Decreto 1053/2014, se impulsan reglamentos especificos para el VE
como el BT-52. Con estas medidas se pretenden llevar a término politicas
realistas y eficaces de promocion del VE tanto para particulares como para
empresas con el fin altimo de reducir de forma significativa la dependencia de

la UE en su conjunto y de Esparia en particular de las energias fosiles.

-10 -
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1.4.Objetivo del TFG

El objetivo de este Trabajo Fin de Grado es proveer una estructura de caracter
municipal, como son las dependencias del Ayuntamiento de La Oliva en
Fuerteventura, de elementos captadores de energias limpias con el fin de
suministrar la energia necesaria para la recarga del VE. Para alcanzar dicho

objetivo se realizaran las siguientes tareas:

e Estudio del marco normativo/reglamentario del VE y sus anexos.

e Estudio de los espacios municipales disponibles para la instalacion de los
elementos de generacion (FV y edlica) y de los puntos de recarga del VE.

e Evaluacién de los recursos energéticos solar y edlico.

e Disefio del generador renovable.

e Calculo de las conexiones eléctricas para el enlace del generador
renovable con los puntos de carga.

e Estudio econdmico de la propuesta técnica.

1.5.Estructura de la memoria
La memoria de este TFG se estructura en 8 capitulos enmarcados en XXX
bloques.

El primer blogue incluiria el desarrollo de los capitulos 1, 2 y 3. En ellos se

evaluaran las necesidades energéticas de la sociedad actual, se estudiaran los
diferentes modelos de VE que existen y se realizard un analisis del marco
normativo y reglamentario europeo, nacional, autonémico y municipal sobre el
VE. Por ultimo, se estudiara el marco tedrico de las fuentes energéticas
renovables primarias que influiran en el TFG. Es decir, la energia solar y la
energia eolica.

El sequndo blogue contiene los capitulos 4, 5y 6 en que se analizara la

funcionalidad de cada uno de los elementos que podrian conformar el GFV. Es
decir, los dispositivos receptores de energia y los elementos de: regulacion,
transformaciéon de CC en CA, conexionado, protecciones, almacenamiento,
conexionado y canalizacion. También se procedera a la identificacion del
espacio disponible para la infraestructura de generacién, se obtendran los datos

del recurso solar y edlico en la ubicacion designaday se elegiran los dispositivos

-11 -
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adecuados a los recursos disponibles. Ademas, se establecera la potencia que
es capaz de desplegar mes a mes el generador.

El tercer blogue incluye los capitulos 7, 8, 9, 10 y 11. Se trataran aspectos
del TFG como el presupuesto, las conclusiones, planos y esquema unifilar,
bibliografia y las conclusiones obtenidas.

A modo de resumen cabe destacar que en este TFG se han realizado todos
los célculos referentes a los dispositivos e infraestructura renovable. Sin
embargo, no se ha elaborado un documento integral que también defina
aspectos vinculados a un proyecto de instalacion definitivo, como por ejemplo,
los costes referidos a la seguridad en el montaje de la instalacion, de la mano

de obra o el transporte.

-12 -
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2. Marco Legislativo y normativo
Se comenzara por un estudio de las medidas que se han puesto en marcha para
que el VE resulte atractivo a los compradores y a las diferentes instituciones
publicas. El marco legislativo y normativo sera dividido a partir de las normas
emanadas de las instituciones de la Unidén Europea y las dictadas en los Reales
Decretos, Leyes e Instrucciones Técnicas Complementarias. Por ultimo, se hara
una breve mencion de la Estrategia Integrada de Desarrollo Urbano Sostenible

del municipio de La Oliva.

2.1.Marco regulatorio de la Unién Europea

El marco regulatorio de la Unién Europea (UE) en lo referente al VE, sus
elementos de recarga y su fomento lo encontraremos en la Directiva 2014/94/UE
del Parlamento Europeo y del Consejo de la UE [6] en los articulos 3°y 4°. En
este documento se indican las lineas de actuacion que deberan seguir los
estados miembros de la UE con el fin de implantar el VE como elemento de

movilidad principal. Algunas de ellas son:

e La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo fija el
objetivo de una cuota de mercado de al menos el 10% para las energias
renovables en los transportes. Por fuentes de energia se consideran
todas las fuentes alternativas de energia para el transporte tales como la
electricidad o el hidrogeno, que no se generen mediante la oxidacion con
combustion o sin combustion.

e Los estados miembros estableceran las medidas oportunas para que se
creen los puntos de recarga adecuados y accesibles al publico a partir
del 31 de diciembre de 2020. Con ello se persigue que los VE circulen al
menos por areas urbanas y suburbanas. El nimero de estos puntos de
recarga sera acorde al numero de VE matriculados a fines de 2020.

e La Comision podra presentar una propuesta de modificacion de la
Directiva 2014/94/UE, considerando el desarrollo del mercado de los VE,
con el fin de que cada Estado miembro ponga a disposicion un numero

extra de puntos de recarga con fecha limite de 31 de diciembre de 2025.
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Cada estado miembro realizara una evaluacion del estado actual y de la
futura evolucion del mercado respecto de los combustibles alternativos
en el sector del transporte, incluido su posible uso simultaneo y
combinado, y del desarrollo de infraestructuras para los combustibles
alternativos.

Medidas que fomenten la implantacién de infraestructuras para los
combustibles alternativos en los servicios de transporte publico y
determinacion de las aglomeraciones urbanas o suburbanas, de otras
zonas densamente pobladas y de las redes que, segun las necesidades
del mercado, seran equipadas con puntos de recarga accesibles al
publico.

Los puntos de recarga para VE de acceso publico haran uso, en caso de
gue sea técnicamente viable y econdmicamente razonable, de sistemas
de medicion inteligentes, tal como se definen en el articulo 2, apartado
28, de la Directiva 2012/27/UE, y deberan cumplir los requisitos
establecidos en el articulo 9, apartado 2, de dicha Directiva.

Los Estados miembros dispondran lo necesario para que los gestores de
puntos de recarga accesibles al publico gocen de libertad para comprar
electricidad a cualquier proveedor de electricidad de la Union, con el
acuerdo del proveedor.

Sin perjuicio de lo dispuesto en el Reglamento (UE) n® 1025/2012, la
Union procurard que los organismos europeos de normalizacion
desarrollen normas europeas que contengan especificaciones técnicas
en materia de puntos de recarga inalambrica, cambio de baterias para
vehiculos de motor, puntos de recarga para vehiculos de categoria L y

puntos de recarga para autobuses eléctricos.

2.2.Marco de fomento y regulacion del VE en Espafiay Canarias

Las estrategias y planes que fomentan el uso del VE y sus infraestructuras de

recarga son multiples. Entre las mas importantes encontramos:
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e Estrategia integral para el impulso del VE en Espafia de junio de 2010.

[7] (Gobierno de Espafia)

>

Programa de impulso a la demanda: las flotas de servicios
profesionales que trabajan en el ambito urbano/periurbano como
la mensajeria, asistencia técnica, asistencia médica a domicilio o
taxis urbanos. Se priorizara la sustitucién del VMCI por el VE en el
mercado de las flotas privadas y especialmente las publicas
mediante acuerdos voluntarios de adquisicibn de un numero
concreto de VE. El incentivo maximo sera de 6000€.

Programa de ventajas urbanas: Se establecera un acuerdo con la
Federacion Espafiola de Municipios y Provincias para
homogeneizar las ayudas en todo el territorio espafiol. Se calcula
en 145 las ciudades de mas de 50000 habitantes que podrian
acogerse.

Programa de fomento del desarrollo e industrializacion de los VE
en Espafia, sus componentes y equipos de entorno: Se
maximizara la industrializacion de componentes y modulos
especificos tanto propios del VE como de los puntos de recarga
que le son imprescindibles. Los fondos para este programa
procederan del programa de reindustrializacion como del Plan de
competitividad del sector automocion.

Programa de 1+D+l: Se dispondra de apoyo especifico en lineas
de I+D+l que: mejoren la oferta de constructores y de los
componentes especificos del VE (especialmente la bateria),
desarrollen la infraestructura de suministro energético y la gestion
de carga, promuevan los centros de excelencia para la
investigacion del VE y estudien la problemética cotidiana del VE
(reciclado de baterias, motores). Correspondera al Ministerio de
Ciencia e innovacion el proveer de fondos este programa.
Programa de despliegue de la infraestructura de recarga: Se
favoreceran las infraestructuras de recarga de tiempo lento
aprovechando de esta forma las horas valle de demanda a la red

eléctrica, para ello se vinculara la compra de un VE con el de un
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punto de recarga en el domicilio habitual de residencia del
comprador. También se prestara ayuda a los Servicios de Recarga
Energética que hacen referencia a aquellos puntos de recarga,
lenta o rapida, no vinculados a la adquisicion de un VE por parte
de un particular.

Programa de la gestién de la demanda energética: Se favorecera
que la recarga de los VE se realice en las horas valle de la noche.
Para ello, la Administracion establecera acuerdos voluntarios con
las empresas del sector eléctrico para potenciar ofertas de energia

con discriminacién horaria a los propietarios de VE.

Estrategia de Impulso del vehiculo con energias alternativas (VEA) en

Espafa (2014-2020) [8] basado en las siguientes actuaciones:

» Transposicion de la directiva 2014/94/EU y desarrollo de un Marco

de Accién Nacional para la creacién de infraestructuras de cargay
suministro.

Programas especificos de incentivos para la instalacion de
infraestructura necesaria.

Coordinar el desarrollo de las distintas normativas relacionadas

con las infraestructuras.

» Andlisis de viabilidad para bonificaciones destinadas a Gestores

de Recarga para la instalacion de puntos de recarga rapida.

Plan MOVELE 2015. Objetivos conseguidos [9]

» Un 65% de los VE adquiridos son turismos mientras que un 23%

son comerciales.

El 12% de los VE adquiridos son de modalidad Renting o Leasing
Financiero mientras que un 35% de los VE se acogen a la
modalidad de Renting o Leasing de la bateria.

Los puntos de venta de VE ascienden a 454 mientras que los ya
activos en el plan son 208
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N° de Vehiculos Adquiridos
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Figura 11. Niumero de vehiculos adquiridos por categoria [9]
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Figura 12. Solicitudes de ayudas validadas por CCAA [9]
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Figura 13. Beneficiarios de los vehiculos adquiridos [9]
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Figura 14. Marcas mas solicitadas en las solicitudes de ayuda validadas [9]

Espafia, al ser un estado miembro de la UE, es el encargado de aplicar las
politicas de impulso del VE y de las infraestructuras que le dan soporte. Entre
las Leyes y Reales Decretos mas importantes, y siguiendo un orden cronolégico,

se encuentran:

e Ley 19/2009, de 23 de noviembre, de medidas de fomento y agilizacion
procesal del alquiler y de la eficiencia energética de los edificios [10]. En
el articulo 3° de esta ley se puede leer: “el articulo tercero modifica la Ley
de Propiedad Horizontal para facilitar que las comunidades de
propietarios puedan adoptar acuerdos para la realizacion de obras y la
instalacion de equipos o sistemas que tengan por finalidad mejorar la
eficiencia energética del edificio, lo que permitira a los hogares espafioles
reducir el coste de la factura energética y contribuird a combatir el cambio

climético. Este objetivo inspira también el régimen aplicable a la

instalacion de puntos de recarga de vehiculos eléctricos en los

aparcamientos de los edificios”
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Real Decreto 648/2011, de 9 de mayo, por el que se regula la concesiéon
directa de subvenciones para la adquisicion de VE durante 2011, en el
marco del Plan de accion 2010-2012 del Plan integral de impulso al VE
en Espafia 2010-2014 [11]

Real Decreto 647/2011, de 9 de mayo, por el que se regula la actividad
de gestor de cargas del sistema para la realizacion de servicios de
recarga energética [12]. En el preambulo del Real Decreto podemos leer:
“La finalidad es la implantacion del vehiculo eléctrico, dado la novedad
que supone Yy la importancia que tiene desde el punto de vista
medioambiental y del propio sistema eléctrico.

Mediante este real decreto se define la actividad de los gestores de
cargas del sistema consistente en la realizacion de servicios de recarga
energética para vehiculos eléctricos y se concretan y desarrollan los
derechos y obligaciones de los gestores de cargas del sistema.
Asimismo, se regula el procedimiento y los requisitos necesarios para el
ejercicio de esta actividad, teniendo en cuenta que este nuevo sujeto
tiene dos vertientes: es un consumidor, pero a la vez tiene caracter
mercantil y suministra a cliente final, por lo que se asemeja a la figura del
comercializador.

Destaca la contribucion de esta nueva figura al impulso del vehiculo
eléctrico y por tanto a la eficiencia del sistema energético, a la reduccion
de las emisiones de CO2 y a la reduccion de la dependencia energética
del petroleo. Asimismo, contribuira a facilitar la integracion de la
generacion en régimen especial o de sistemas que almacenen energia
eléctrica para una mejor gestiéon del sistema eléctrico.”

En el Real Decreto se hace referencia a la discriminacion horaria de
la recarga de los VE: “Por ello, se hace necesario establecer una nueva
modalidad de discriminacién horaria que contemple este periodo en los
peajes de acceso regulados en el Real Decreto 1164/2001, de 26 de
octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a las redes de
transporte y distribucion de energia eléctrica, en la Orden ITC/1723/2009,
de 26 de junio, por la que se revisan los peajes de acceso a partir de 1
de julio de 2009 y las tarifas y primas de determinadas instalaciones de
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régimen especial y en la Orden ITC/1659/2009, de 22 de junio, por la que
se establece el mecanismo de traspaso de clientes del mercado a tarifa
al suministro de ultimo recurso de energia eléctrica y el procedimiento de
calculo y estructura de las tarifas de ultimo recurso de energia eléctrica.”
Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una
nueva Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones
con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado
por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras
instrucciones técnicas complementarias del mismo [13]. En el Real

Decreto se pueden encontrar dos disposiciones adicionales:

» Disposicidon primera en donde se hace referencia a “Dotaciones
minimas de la estructura para la recarga del vehiculo eléctrico en
edificios o estacionamientos de nueva construccion y en vias
publicas.”

» Disposicion segunda que establece que “El 6rgano directivo
competente en materia de seguridad industrial del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo elaborara y mantendra actualizada
una Guia técnica, de caracter no vinculante, para la aplicacion
practica de las previsiones de este real decreto, la cual podra
establecer aclaraciones a conceptos de caracter general incluidos

en el mismo.”

Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT-52. Instalaciones con fines
especiales. Infraestructura para la recarga del VE. Es la guia en donde
se especifican todos los aspectos técnicos referentes a los puntos de
recarga y sus afiadidos [14]. Algunos de los aspectos estudiados son:
Requisitos generales de instalacion, andlisis del SIG (Sistema Inteligente
de Gestidbn de carga), diferentes esquemas de instalacion para la

recarga, tipos de bases de toma de corriente segun ubicacion,
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protecciones de seguridad y las modificaciones de los reglamentos de
baja tension (BT-04, BT-05, BT-10 y BT-25).

Instruccién Técnica Complementaria (ITC) BT-40 [15]. Instalaciones
Generadoras de baja tension. En esta guia se examinan aspectos
importantes para el TFG como por ejemplo: Condiciones para la
conexién, cables de conexion, tipo de protecciones, instalaciones de

puesta a tierra o la puesta en marcha de las instalaciones.

Respecto al Gobierno de Canarias, los planes que se han implementado

hasta el momento son:

Plan Energético de Canarias (PECAN) (2012) [16]. En el PECAN se
establece una actuaciébn concreta en el ambito del VE y sus
infraestructuras para Canarias.

Literalmente se especifica que: “Dado el alto nivel de penetracion de
la energia edlica previsto para Canarias, el VE puede jugar un papel
fundamental para evitar la desconexion de parques eélicos en horas
valle, por el exceso de energia que estos producen y vierten a la red. Esta
utilidad del VE como regulador del sistema eléctrico ayudaria a un
desarrollo acelerado de las renovables en Canarias, dadas las
dimensiones y fuerte participacion del transporte por carretera en el
consumo final de energia en las Islas.

Para ello, el Gobierno de Canarias elaborara y promovera una accién
especial que contemplara objetivos cuantificados y apoyo financiero a la
adquisicion de VE, reforzada con una iniciativa singular para la puesta en
marcha de puntos de recarga vinculados a energias renovables.”

Ley 3/2010, de 20 de mayo, por la que se regula el tipo de gravamen
aplicable a las entregas de vehiculos hibridos eléctricos y de VE (BOC
100, de 24.5.2010) [17]

En el articulo Unico de esta ley se hace referencia a un tipo impositivo
favorable al VE: “Desde la entrada en vigor, las importaciones y entregas
de vehiculos hibridos eléctricos cuyas emisiones no excedan de 110
gramos de diéxido de carbono por kilbmetro recorrido, y de vehiculos
eléctricos excepto los de uso deportivo o de recreo y de vehiculos que
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marchan por railes instalados en la via, tributaran al tipo reducido del 2
por 100 del Impuesto General Indirecto Canario.”

ORDEN de 2 de enero de 2014, por la que se aprueban las bases
reguladoras por las que se regiran las subvenciones destinadas a
favorecer el ahorro y la eficiencia energética en el sector del transporte
terrestre [18].

En la segunda péagina del documento se observa el grado de
cofinanciacion de las medidas que se exponen: “Las actuaciones que, en
el marco de estas bases, sean cofinanciadas por el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional, lo seran en el marco del Programa Operativo de
Canarias 2007-2013, a través del Eje 4, categorias de gasto 43y 52, con
una tasa de cofinanciacion del 85%”

En esta ORDEN del Gobierno de Canarias se realiza un desglose de
los requisitos que han de demostrar los entes privados que deseen
acogerse a las subvenciones descritas, tanto para el montaje de las
diferentes infraestructuras de recarga como las subvenciones a la

compra de VE.

2.3.Estrategia integrada de desarrollo urbano sostenible de La Oliva

En el punto 7.2.1, pagina 75y 76, del documento [19] se explicitan una serie de

actuaciones en la Plaza de La Oliva y en el Paseo Maritimo de Corralejo

respecto de la puesta en funcionamiento de puntos de recarga para VE:
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ACTUACION 1 PLAZA DE LA OLIVA

DESCRIPCION Ampliar zonas de ocio y deporte al aire libre, zonas de esparcimiento,
caminos

peatonales y carril bici, que contribuya a crear espacios y zonas para
actividades en grupo para la integracion social de la poblacién local.

- Ganar Zonas de Ocios y Deporte al Aire Libre.

- Iluminacién Autosuficiente con Sistemas de Telegestion.

- Instalaciéon de Puntos de Recarga de Vehiculos Eléctricos.
- Integracion de Energias Renovables en el Tejido Urbano

Con esta actuacién se pretende fomentar el ocio activo individual y
familiar de la poblacién local, el deporte y los habitos de vida saludables
y la integracién social a través de la cultura, la participacion y el
encuentro de la poblacion a la vez que también se generard empleo
derivado de las actividades llevadas a cabo en las instalaciones.

Figura 15. Actuacién 1 Plaza de La Oliva [19]
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ACTUACION 2

PASEO MARITIMO DE CORRALEJO

DESCRIPCION

Mejora y ampliacion de espacios abiertos, para que los ciudadanos
puedan practicar deporte al aire libre, que sirva como zona de
esparcimiento vecinal, modificacion de pavimentos que resulten
adecuados y confortables, combinado con el uso y aplicacion de
iluminaciéon sostenible como fomento de las energias renovables en el
municipio.

- Iluminacion Autosuficiente con Sistemas de Telegestion.
- Instalacion de Puntos de Recarga de Vehiculos Eléctricos.
- Integracion de Energias Renovables en el Tejido Urbano

Con esta actuacion se pretende dar una imagen turistica de espacios e
infraestructuras de ocio activo individual y familiar, deporte y habitos de
vida saludables, la integracion social de la gran poblacion multicultural
del municipio, la participacion y el encuentro de la poblacion en eventos
publicos que se realicen, a la vez que también se generara empleo
derivado de las actividades llevadas a cabo en las instalaciones y en su
entorno.

Figura 16. Actuacion 2 Paseo Maritimo de Corralejo [19]
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3. Estudio del recurso solar y edlico
Con el fin de tener un conocimiento claro de los recursos clave que intervienen
en la infraestructura renovable, se realizara un estudio del marco teérico que los

defina.

3.1.Instalacion solar fotovoltaica

La capacidad de transformar luz procedente del astro solar en electricidad util
para las actividades diarias del ser humano nacié por vez primera de los
experimentos de un fisico francés llamado Alexadre-Edmond Becquerel en
1839. Fue el Sefior Becquerel el que sentd las bases cientificas de la energia
fotovoltaica. En 1883, Charles Fritts construye un prototipo de placa solar
usando selenio como semiconductor.

La celda de silicio que se utiliza en la actualidad para cualquier dispositivo
fotovoltaico (FV) fue inventada por Russel Ohl [20] en 1940. Los laboratorios
Bells (en donde trabajaba Russel Ohl) comercializan los paneles FV en 1954.
Es en este afio cuando se dan cuenta de que el silicio que esta dopado con
determinadas impurezas es muy sensible a la luz solar.

Es a patrtir del final de la década de 1950 cuando, apoyandose en la carrera
espacial, los paneles FV comienzan a considerarse una opcion viable en la
captacion energética autonoma. La comercializacion de cara al publico
comienza a principios de 1970 con la instalacion de pequefias células en las
calculadoras portatiles. Ya en la década de 1980 empieza a optimizarse el
disefio de los paneles FV con el fin de comercializarlos masivamente entre los

particulares.

F*iaygl

ntor de la célula FV [20]

Figura 17. Russl é.hl inve

-25-



INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

-26 -

3.1.1. Efecto Fotovoltaico y respuesta espectral

Es en la célula FV donde se produce el efecto FV [21] necesario para la
generacion de energia eléctrica. La celda FV transforma la energia solar en
corriente eléctrica. Cuando los electrones se desplazan de la parte N hacia
la parte P y las cargas positivas hacen lo contrario se forma un campo
eléctrico en la zona de union que, al aplicarsele una tensién externa, termina
generando la intensidad eléctrica en un solo sentido. Lo anterior puede
observarse en la figura 18.

Carga

Radiacién
luminica

Corriente eléctrica

Unién P-N
Silicio tipo P

Fotones Flujo de
electrones

o4
#Flujo de
+huecos

Figura 18. Funcionamiento de una célula solar FV [21]

El hecho de que la célula FV tenga una superficie lo mas grande
posible es imprescindible ya que cuanto mayor es el area de afectacion solar,
mayor sera la corriente generada. A continuacion se observaran tres etapas
diferentes del efecto FV (figuras 19, 20 y 21): Cuando sobre la célula FV no
existe incidencia solar, cuando si existe incidencia pero no estan conectados
los terminales y, por ultimo, cuando se forma el flujo de corriente debido a la

union de los terminales.
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O O

Moderate Field

~gf— Electron Diffusion
3 Electron Drift
————3 Hole Diffusion
«gg— Hole Drift

Figura 19. Comportamiento de la célula FV sin incidencia solar [28]

Light generates extra carriers \')+ _bLight generates extra carriers

Small Field

Electron Diffusion
Electron Drift
Hole Diffusion
Hole Drift

Figura 20. Comportamiento de la célula FV con incidencia solar a circuito abierto [28]

- -
Light generates extra carriers Light generates extra carriers
Moderate Field

Electron Diffusion
Jiloch'on Drift
—» Hole Diffusion
Hole Drift
Figura 21. Célula FV con incidencia solar y circuito cerrado generando flujo de corriente

(28]
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Al realizar un balance energético a partir del 100% de energia solar que llega

a la célula FV se observara:

Un 23% de fotones, con longitud de onda larga, que no poseen la
energia suficiente para liberar electrones.

El 32% de los fotones tendran una longitud de onda corta y, por tanto,
exceso de energia.

Un 8,5% de la energia se pierde en la recombinacién de portadores
de cargas libres.

Existe un 13,5% de gradiente térmico en la célula FV.

El 3% de la energia solar se pierde por la reflexion y sombreado de
contactos frontales.

Por tanto, se dispone de un 20% de energia solar capaz de

transformarse en energia eléctrica.

La respuesta espectral [28] es el ratio de corriente generada en la célula FV
respecto de la potencia solar incidente en dicha célula. Puede observarse en

la figura 22.
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Figura 22. Respuesta espectral ideal y medida en célula FV [28]

Observando la respuesta espectral de una célula solar de silicio con

proteccion de cristal se deduce que por debajo de una longitud de onda de
400 nm el cristal absorbe casi toda la luz incidente, mientras que a longitudes

de onda muy elevadas la respuesta también se acerca a 0. Lo ideal es
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trabajar en un rango intermedio de longitud de onda. La expresion de la

respuesta espectral viene dada por:

Expresion 1. Respuesta espectral [21]

Donde:
QE: Eficiencia cuantica
A: Longitud de onda
h: Constante de Planck
c: Velocidad de la luz

g: Carga del electrén

Gracias a la respuesta espectral de una célula FV se pueden determinar los
rendimientos de la misma ante diferentes grados de exposicion luminica asi

como detectar posibles fallos.

3.1.2. Circuito equivalente de la célula FV
La célula FV observada como esquema eléctrico, figura 23 [21], ho es mas
que un generador de corriente. I, actia como la intensidad generada

mediante el efecto fotovoltaico.
Ig Rs

| '
By I
G

O

Figura 23. Modelo equivalente de la célula FV [21]

La resistencia R, es la resistencia interna al flujo de intensidad
generada y se mide a partir del grosor de la unién P-N, de las resistencias
de contacto y de las impurezas presentes. La conductancia G; tiene en
consideracion la corriente a tierra en condiciones de servicio normales.

Mientras que en la célula ideal se supondra que R,=0 Q y que G;=0 mS, en
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una célula de silicio se observaria que R,=0,1 Q mientras que G;=5 mS.
Atendiendo a lo anterior, la eficiencia de conversion de una célula FV varia
considerablemente a partir de una variacion de R; mientras que es menos
sensible a variaciones de G;. En la expresion 2 se puede observar como esta

relacionada la corriente del generador con las demas intensidades:

Q'Voc
— — A-k-
===l = b [BRT o -
Expresion 2. Generador de intensidad en una célula FV [21]

Atendiendo a la expresién anterior, se observara que:
e | es la corriente final que llega a la carga luego de restarsele a la

corriente original del generador I, las intensidades del diodo I, y la de
fuga I;.

e Al desarrollar la expresion, la intensidad del diodo i; vendra dada por

QV
l,=1,-1e AkT-1

Expresién 3. Intensidad del diodo de la célula FV [21]

la expresién 3:

Mientras que la corriente de fuga I; (se desprecia frente a las otras

intensidades) ser4, por la Ley de Ohm:

Expresién 4. Corriente de fuga de la célula FV [21]

Analizando término a término la expresion desarrollada de la corriente I:
» 1, es la intensidad de saturacion del diodo

V,. es la tension a circuito abierto

Q es la carga del electron

A es el factor de identidad del diodo, cada material tiene su valor

K es la constante de Boltzmann

YV V. V VYV V

T es la temperatura en grados Kelvin
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3.1.3. Curvade unacélula FV y sus parametros caracteristicos

La curva |-V que caracteriza la célula solar tiene su origen en el diodo de
dichas células. Podemos analizar las interacciones entre la luz del sol y el
flujo de corriente generado a partir de dicha curva y de su circuito
equivalente. En primer lugar, figura 24, no se produce incidencia solar de
forma que la curva |-V de la célula FV es como la de un diodo.

1A

J

Figura 24. Curva I-V sin incidencia luminica [28]

Al producirse incidencia solar, la curva I-V comienza a descender. El grado

de descenso sera mayor cuanta mas alta sea la incidencia (figura 25).

Light

Figura 25. Curva |-V con incidencia solar [28]

Como no se puede considerar un flujo de corriente negativo, desde que la
célula FV empieza a generar potencia se tiende a invertir la curva I-V (figura
26):

Light

Figura 26. Inversion de la curva I-V [28]
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A continuacion, en las figuras 27 y 28, se trataran los parametros mas

importantes que caracterizan el funcionamiento de la célula FV:

Corriente de cortocircuito (I5.): La I, es la intensidad a través de la
célula FV cuando dicha célula esta en cortocircuito (1,.=0). Es la
corriente mas grande que puede ser extraida de una célula FV. La
curva caracteristica viene descrita por:

 §
1V curve of the solar cell

\ The short circuit current, Isg,
is the maximum current from a

k= solar cell and occurs when the
e voltage across the device is

3 zZero,

o

Power from
the solar cell

Voltage i
Voc

Figura 27. Curva |-V que muestra la corriente de cortocircuito [28]

La I, depende de varios factores como:
> Areade lacélula FV.
» La I,. es directamente proporcional a la potencia luminica
incidente.
» El espectro de la luz incidente. Suele ser el AM1.5.

» Las propiedades opticas de la luz como la absorcion o la
reflexion.

Voltaje a circuito abierto (V,.): Es el maximo voltaje que se puede

obtener en una célula solar cuando la I.= 0.

.
Ise 1V curve of the solar cell
-
[ =
£
=] The open circuit voltage, V.,
[&] 3 z
is the maximum voltage from a
solar cell and occurs when the
Power from net current through the device
the solar cell 79'0~
Voltage Voc g

Figura 28. Curva |-V que muestra la tensidn a circuito abierto [28]
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La ecuacion caracteristica de la V. es:

V0C=—ln —+1

nkT (IL )
Iy

Expresién 5. Ecuacion de la tension a circuito abierto [28]

Identificando los términos de la ecuacion:
» I, Corriente de saturacion sin incidencia luminica
I;: Corriente generada cuando se produce incidencia luminica
n: Factor de idealidad
T: Temperatura en grados Kelvin

k: Constante de Boltzmann

vV V V V VY

g: Carga del electron

Otra expresion utilizada para el célculo de la V. es:

kT |(N, +An)An
q n;

Expresién 6. Tension a circuito abierto a través de concentracion de portadores
[28]
Identificando los términos:

> %; Voltaje térmico
N4: Concentracion de dopaje

>
» An: Concentracion de exceso de potadores
>

n;: Concentracion de portadores intrinsecos

e Factor de forma (FF): El FF, figura 29, es el pardmetro que, junto con

la I,. y con laV,., determina la maxima potencia de una célula solar.

Voc

Figura 29. Factor de Forma [28]
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La expresion que determina el FF viene dado por:

FF - ‘/MPLMP

‘/O(?'ISC

Expresion 7. Factor de Forma [28]

Identificando los términos:
» Vyp: Tension a la maxima potencia
» Iyp: Corriente a la maxima potencia
» V,.: Tension a circuito abierto

» I Corriente a circuito abierto

e Potencia maxima: La maxima potencia se obtiene de la expresion:
Prax = VoclscFF

Expresion 8. Maxima potencia de una célula FV [28]

e Eficiencia: La eficiencia es el parametro utilizado para diferenciar el
rendimiento entre dos células FV. La expresion utilizada es:
VoclscFF
a Pi'n

Expresion 9. Eficiencia de una célula FV [28]

Analizando los parametros se encuentra P;,. Es la potencia de
entrada. Dependiendo de la célula FV elegida, esta potencia de

entrada variara su valor.

3.1.4. Condiciones de ensayo

Las condiciones de test en las que se basan las células FV son dos: Las STC
y las NOCT. Las STC (Standard Test Conditions), fueron disefiadas para
comprobar el maximo rendimiento que se puede esperar de una célula FV

en condiciones de laboratorio. Dichas condiciones son:

e 1 kW/m? de insolacion perpendicular a la célula

e 250 centigrados de temperatura de trabajo en las células
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e La masa de aire (MA) debe ser de 1,5. Calculandose como:
P

MA= ———
P_sen (h)

Expresion 10. Masa de aire [21]

Se pueden identificar términos como:
P : Presion atmosférica medida en un instante concreto
P,: Presion atmosférica de referencia a nivel del mar (1,013 * 10°
Pa)

h: Angulo cenital o angulo de elevacion del sol sobre el horizonte

Los valores mas representativos de MA son:
e MA=0 Cuando la observacion se realiza fuera de la atmosfera.
e MA=1 Si se esta al nivel del mar.
e MA=2 A nivel del mar, en un dia despejado, con el sol formando un

angulo de 30° sobre el horizonte.

Limite superior de la
atmosfera absorbente

\\"’é\@

Superficie terrestre

Figura 30. Tipos de MA [21]

Las condiciones denominadas NOCT (Normal Operating Cell Temperature)

son aquellas que cumplen con las siguientes condiciones:
e Radiacion de 0,8 (KW/ )

e Temperatura de referencia ambiental: 20° centigrados
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e Velocidad media del viento de 1 m/s

Aparte de las tres condiciones anteriores, la célula FV debe estar a
circuito abierto, el viento orientado en paralelo al plano de la matriz y todas

las partes de la matriz han de estar expuestas al viento.

3.1.5. Irradiancia y temperatura
Se encontrardn con dos parametros que influyen en la energia eléctrica
producida por la célula FV: La irradiancia y la temperatura.

e Irradancia (E) (W/m?): Potencia incidente por unidad de superficie
generado por radiacion electromagnética. Por tanto, la produccion de
potencia eléctrica es directamente proporcional a la irradiancia
recibida. En la figura 31 puede observarse el nivel de irradiancia en

relacion a la tension y la corriente.

35
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— 2
q \\‘ 800 W/m2
N
- 700 W/m
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— \
< \\ \\
©
g 15 \ \\
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Figura 31. Cambio de la curva |-V en funcion de la irradiancia incidente [21]

Observando la anterior grafica, se puede verificar como la corriente
de cortocircuito cambia sustancialmente a medida que varia la

irradiancia. También se puede ver en la siguiente expresion:

Iscge

Isc‘E) =F 7500

Expresién 11. Relacion entre la irradiancia y la corriente de cortocircuito [29]

-36 -



CAPITULO 3. ESTUDIO DEL RECURSO EOLICO Y SOLAR

Donde I, €s la corriente de cortocircuito en condiciones STC e
Isc g, €S la corriente de cortocircuito en funcion de la irradiancia (E).
Por otro lado, se puede observar en la Figura anterior que la
modificacion de la irradiancia apenas influye en la V.. Ademas, el FF
puede ser calculado mediante la irradiancia a través de la
expresion 12:
B, = Fy, — el
10000

Expresion 12. Relacién entre la irradiancia (E) y el FF [29]

También se puede obtener el valor de la Pp) €n funcion de la
irradiancia:

Prax = FFg * Isc g * Voc g

Expresién 13. Potencia maxima en funcién de la irradiancia [29]

Otro parametro que influye en la célula FV es la temperatura. Para ver
la influencia que tiene en B,,. I Y V,. €S necesario conocer la
temperatura de la célula FV en condiciones de irradiancia y

temperatura ambientales. En la expresion 14 se observa claramente.

20

G 7:‘0//(1\“'0(‘7) B

T :
imb _i i 8 0 O

cell(E,

y=d,
Expresion 14. Temperatura de la célula FV [30]

Atendiendo a la expresién anterior se observara:

> TeenEn(°C): Temperatura de la célula a la irradiancia E; y la
temperatura ambiente T, ;

> Tamp,(°C): Temperatura ambiente

> E;(W/m?): Irradiancia

» Teenvocr)(°C): Temperatura de operacion de la célula FV que

debe figurar en las hojas de caracteristicas de los fabricantes.
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Para condiciones STC, T,.; = 25°. En funcién de dicha temperatura,
calcularemos los valores de potencia maxima (B,,,), corriente de
cortocircuito (I;.) y tension a circuito abierto (V.,) para una temperatura
concreta (T, ;) representadas en las expresiones 15, 16 y 17.

PmaxTce” maxE [1 + TKPmax(Tcell(E) 25)]

Expresién 15. Potencia méaxima en funcién de la temperatura [30]

Iscreon = Iscg * [1+ TKigc(Teeuy — 25)]

Expresién 16. Corriente de cortocircuito en funcion de la temperatura [30]

Vocreen = Vocg * [1 4 TKyoc(Teeuy — 25)]

Expresién 17. Tension de circuito abierto en funcion de la temperatura [30]

3.1.6. Conceptos de geometria solar
Al establecer los recursos energéticos disponibles en la ubicacion se debera,
en primer lugar, explicar el bagaje teérico indisociable del recurso FV:
e Oblicuidad de la ecliptica: Angulo de inclinacion (23,45°) (figura 32)
que presenta el eje de rotacion de la tierra respecto a una

perpendicular al plano de la ecliptica.

Equinoccio de primavera
21 1( Marzo

Equinoccio de otofio
21 de Sepnembro

-

= i e —

Solsticio de ve vqnu
21 de uno

/\—;

/'

Solsticio de inviermo
21 de Diciembre

Figura 32. Angulo de la oblicuidad de la ecliptica [36]

e Angulo de declinacion solar &: se forma entre el rayo solar con la linea
del ecuador en cada época del afio. Su expresién viene determinada

por:
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360° - (dy, + 284)
8= 23,450 ssen| ——e——

365

Expresién 18. Angulo de declinacion solar [36]

Donde d,, representa un dia concreto del afio. Graficamente el angulo
de declinacion solar viene descrito por:

o: declinacion 23 45°
o: latitud Cenit
3+

Polo
Norte

Invierno

Verano/

Sol |
Ecliptica

Figura 33. Angulo de declinacion solar [36]

e La méaxima altura del sol sobre el horizonte en un punto geografico

concreto viene determinado por el valor de su latitud y por &:

» Mayor altura maxima del Sol sobre el horizonte obtenida en el
solsticio de verano:
[(90 — latitud) + 23,45°]°

Expresién 19. Mayor altura maxima del Sol sobre el horizonte [36]

> Menor altura maxima del Sol sobre el horizonte obtenida en el
solsticio de invierno:
[(90 — latitud) — 23,45°]°

Expresién 20. Menor altura maxima del Sol sobre el horizonte [36]

e Separacion minima entre filas de paneles FV para evitar las sombras
cuando la irradiancia es maxima. Graficamente lo podemos visualizar

en la figura inferior
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» Radiacion solar

-

: \ S \\
L C

Distancia minima
entre captadores

Figura 34. Distancia minima entre captadores para evitar sombras [36]

Las expresiones que participan en el calculo de la distancia minima
vienen determinadas por:
H =B *sinS
Expresién 21. Altura del panel FV [36]
C=Bx*cosS

Expresion 22. Base del panel FV [36]
H
- tan ¢

Expresion 23. Distancia entre la vertical de un panel y el comienzo de otro [36]
Amin =C + L
Expresién 24. Distancia minima entre captadores [36]
Donde:
H: Altura del panel FV
C: Base del panel FV
L: Distancia entre la vertical de un panel y el comienzo de otro

S: Angulo entre la base y la hipotenusa del panel FV

e Constante solar: Es el valor de la irradiancia solar incidente en un
plano normal al vector Sol-Tierra en el limite superior de la atmédsfera
terrestre. El valor propuesto por la Organizacion Meteoroldgica
Mundial es B,=1377 W /m?

e Indice de claridad solar (K;): Sirve para caracterizar la radiacion solar

en una determinada posicion. Su expresion es:
G
=5

Expresion 25. indice de claridad solar [36]

Kr
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Donde:
G: Radiacion global
B,: Constante solar

Como referencia, cuando el cielo esta despejado K, tiende a valer 1

Radiacion solar incidente en la placa FV. La radiacion solar recibida
en un dia depende de:

» Condiciones de instalacion: Orientacion (azimut) e inclinacién

N
A
. Perfil del modulo

/////‘///////

e

mq—'—_
4

N

Figura 35. Azimut e inclinacion de un panel FV [36]

Respecto de la orientacion del panel FV cabe destacar que cuando
los paneles FV se encuentran en el hemisferio norte deberan ser
orientados, en la medida de lo posible, hacia el sur. Una mayor
desviacion respecto del sur geografico implicara que la energia
solar producida sea menor. Ademas, segun el angulo de
inclinacién y la latitud del panel FV, la disminucion variara.
Ademas, la variacion de la inclinacion debera ser igual que el
angulo de incidencia solar a lo largo del afio sobre el plano
horizontal de la superficie de la tierra. Por ultimo, cada lugar
cuenta con un angulo ideal de captaciéon que es diferente para
cada mes del afio. Este angulo (/,,.) coincide con la latitud donde
se encuentre el panel FV.

» Sombras sobre la superficie del panel FV. En el calculo de las
sombras que se pudieran generar en la superficie del generador
FV se han de tener en cuenta las condiciones expuestas en el
documento: Pliego de condiciones técnicas de instalaciones
conectadas a red [38] relacionada con instalaciones de energia

solar FV. En dicho documento se establece un procedimiento
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gréfico para el célculo de las pérdidas que se pueden producir a lo

largo de un afo.

Elevacion (°)
80

Oh

60

40

0
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Azimut (°)

Figura 36. Diagrama de trayectorias de los rayos solares para la medicién

de sombras [38]

3.1.7. Herramientas para la obtencion de datos del recurso solar

Uno de los entornos de trabajo mas importantes para poder obtener los
parametros necesarios de este TFG es el Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS). El entorno PVGIS es un instrumento que
pone a nuestra disposicion la Comision Europea permitiéndonos
visualizar el potencial de energia solar en zonas del planeta como Europa,
Asia y Africa. Los pasos que se daran para obtener los datos del recurso

solar en la zona de estudio son:
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;. s e
e Pagina de inicio del PVGIS
Sitemap | Legal notice | Contact | Search on EUROPA | English (en) ¥
JOINT RESEARCH CENTRE
Commission Institute for Energy and Transport (IET)
European Commission > JRC > DIR-C> PVGIS
Inte it p: . 2 -
el e Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)
Country maps Geographical Assessment of Solar Resource and Performance of Photovoltaic Technology
FAQ
Solar radiation
Temperati
STerans Interactive access to solar resource and Posters and maps of solar resource and
About PVGIS photovoltaic potential: ph ltaic electricity p ial
Publications - (Europe NEW, Africa)
Download &, d i
Europe Amnca Asa
See also aggregated data of solar and PV potential for Jg
European countries and regions. 2 a
ol
The old system with French, German Italian, Spanish, and =
Slovak language interface still works, but will probably be old version maps for Europe
removed in the next upgrade.
Figura 37. Pagina principal PVGIS [40]
. . )
e Localizar la zona de estudio geografico del TFG

I JRC

F

4 4 posicion elegids
Europo Mice/ee @ ( . | Rendimiento del sistema FV conectado a red
Latitud: Longitud: | Vaalation |
Mapa  Satélte Base de datos de radiacion: +  [¢Qué es esto?]
Tecnologia FV: | Silicio cristalino v |
Potencia FV pico instalada 1 kwp
Pérdidas estimadas del sistema [0;100] 14 %
Opciones de montaje fijo:
Posicién de montaje: | Posicion libre v
comma Tegue._ || INCIN- [0;900 __grados Optimizar la inclinacion
D a;l v/-:C:mUt [;1?2;1?53]4 lU&j E ‘grados_‘ Optimizar también el acimut
Carmen (Ang it de 180 4 160. =0).
e Ociones del de segui N
o d: e Paaae Eje vertical Inlen. [0;90]0  grados  Optimizar
fa Cruz Gran Canaria Costa Calms Eje inclinado Indlin. [0;90] o grados  Optimizar
Costa Adeie oTelde Seguidor solar a dos ejes
Maspalomas Fichero del horizonte Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado
~~°| Formatos de salida
Mostrar graficas Mostrar el horizonte
E"‘:""" ' Pagina web Fichero de texto PDF
+ Calcular [ayuda]

PA > CE > CCI > IET > RE > SOLAREC > PVGIS > Mapa interacivo > Africa

CM SAF Sistema de Informacion g

-mapa i

Contacto

6n r
e 30.023,-14.448
| Buscar |

Figura 38. Zona de estudio [40]
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Seleccionar la pestafia de radiacion mensual

I JRC CM SAF Sistema de i6 afi ica - mapa il i =

EUROPA > CE > CCI > IET > RE > SOLAREC > PVGIS pa Contacto Aviso juridico importante
Radiacion = S
mensual

L

y;
Mapz  Satélite JS

\¢ Datos irradiacion global mensual

P2 Base de datos de radiacion: Climate-SAF PVGIS v |

¢ TIrradiacion horizontal

v Irradiacion con el angulo optimo

¢ Irradiacion directa normal

v TIrradiacion sobre el angulo seleccionado: 90 grados
v Turbidez de Linke

v Radiacion dif./global

+ Angulo de inclinacién éptimo

Formatos de salida

Mostrar graficas Mostrar el horizonte
= Pagina web Fichero de texto PDF

Calcular fvid

Figura 39. Radiacién mensual en la zona de estudio [40]

En los datos a nuestra disposicibn podemos observar pardmetros como:
Irradiacién horizontal, irradiacion con &ngulo Optimo, irradiacién directa
normal o el angulo de inclinacién 6ptimo entre otros. Los datos especificados
se ofrecen de enero a diciembre. Se debe especificar el formato de salida de

los datos FV que se solicitan. Los diferentes formatos son:

Generacion de una pagina web

3 rejec.ec.europe.eu/pugis/appsd/MRealc.php - Google Chrome
@ rejrc.eceuropa.eu/pais/appsd/MRcalc

Irradiacion solar mensual

PVGIS estimaciones de las medias mensuales a largo plazo

Lugar 28°3641" Natte, 13°5538" Osste Elevacion 226 ms.n.m,

Base de datos de radiacion solar empleada: PVGIS-CMSAF

El mgulo de inclimnacicn cptmso &5+ 27 grades
Irradiacion el perdida 3 cousa de ks somsbras (borizonsal): 0.0 %

Mes B, HG9 DAT Tl T: DG
Ene 5330 3010 53| 8 037
123 3500 5330[ 36| bX] 037
Mar 7080 6140 33 i3 039
br 6810 6510 16| 33 033
Maso 5990 7000, 37 032
= 5300 7180 % 36 [E3]
ful 7070 7640 [ EX] 030
[Ago 7090 7170, 10 35 030
S 6690 €230 38 03
Oct 260 3680 [ X 035
Nov 5450 5100 [ 33 033
Dx 5000 750 0 037
Ado 6370 6150 CEX]

#, Treadincién sobee plaso honzoatsl (Wl dix)

&, Inadiscion sobre un plao con I mclinacién dptis (Whin” dis)
030 Iraduacion sobre plano mckmado:30zrados (Whva® dus)

DAZ: Iradiacién drecta normal (Whm? i

1,,; Inclinacién Gptima (grados)

7, Turbidez de Lanke (-)

DG: Ratio entre la radiscicn difusa y Ia globel (-)

Figura 40. Formato de salida de pagina web [40]
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e Fichero de texto

E MonthlyRadiation283641N_135538W: Bloc de notas

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

Latitud: 28°36°41" MNorte,
Longitud: 13°55°38" Oeste
El angulo de inclinacién 6ptimo es: 27 grados

Irradiacién anual perdida a causa de las sombras (horizontal): 0.0 %

Mes Hh Hopt H(30) DNI Topt T D/G

Ene 3770 5330 5450 5010 55 2.8 0.37
Feb 4620 5900 5980 5340 46 2.8 0.37
Mar 6249 7080 7110 6140 33 3.3 0.39
Abr 6700 6810 6750 6510 16 3.5 0.33
Mayo 7400 6890 6760 7000 2 3.7 0.32
Jun 7620 6800 6630 7180 -6 3.6 0.32
Jul 7800 7070 6920 7649 -2 3.6 0.30
Ago 7240 7090 7000 7170 10 3.9 0.30
Sep 6140 6690 6680 6230 27 3.8 0.33
Oct 5120 6260 6330 5680 42 3.6 0.35
Nov 3980 5450 5560 5100 52 3.3 0.35
Dic 3450 5000 5130 4740 57 3.0 0.37
Afio 5850 6370 6360 6150 27 3.4 0.34

Hh: Irradiacién sobre plano horizontal (Wh/m2/dia)

Hopt: Irradiacién sobre un plano con la inclinacién 6ptima (Wh/m2/dia)
H(30): Irradiacién sobre plano inclinado:3@grados (Wh/m2/dia)

DNI: Irradiacién directa normal (Wh/m2/dia)

Iopt: Inclinacién 6ptima (grados)

TL: Turbidez de Linke (-)

D/G: Ratio entre la irradiacién difusa y la global (-)

PVGIS (c) Comunidades europeas, 2001-2012

Figura 41. Formato de salida fichero de texto [40]

e En pdf

Ewrcpuin Commaen
- J RC Sistema de Informacién geografica fotovoltaica ek Rasearen Cartre

EURDPEAN COMMISSION fagen, Raly

Irradiacién global en el emplazamiento seleccionado

Lugar: 28°36'41" Norte, 13°5538" Oeste,Elevacion: 226 ms.nm,

El anguio do inclinacidn optimo es: 27 grados
Irradiacion anual pordida a causa de ks sombeas (hortzoatal): 0.0 %

Mes Hh Hopt HED)  |oNi lopt n oG
Ene 3770 5330 5450 =010 55 28 037
Feb 4820 5500 5980 5340 46 28 037
Mar 6240 7080 7110 5140 2 a3 0
Are 6700 €810 6750 6510 ® as (X
Mo [7400 68s0 |70 7000 2 a7 ox
xn 7620 6200 6530 7180 - as ox
a4 7800 7070 6920 7640 2 s 030
Ao 7240 7080 7000 7170 ) as 030
Sep 6140 6650  |ss80 6230 27 a8 o0z
oa 5120 6260|6330 =) 42 s a3s
Nov 3980 5450 5560 5100 52 EE] 03
Dk s 5000 5130 4740 57 a0 a7
Ao 5850 670|350 5150 27 34 034

Hh: I

Hopt: Imaciacien sobre un plano con | Indinacian épma (VWhimzida)
HE0:
DNI: Iradacitn directa normal (Vihim2/dia)

lopt: Incinacion éptima (grados)
TL: Turbidez de Linke (-)

DIG: Rasio entre |3 Iradackin difusa y I global ()

Figura 42. Formato de salida en pdf [40]
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e Seleccionamos la pestafia de radiacion diaria
ica -mapa interacti Em=

Aviso juridico importante

I JRC

EUROPA > CE > CCI > IET > RE > SOLAREC > PVGIS > M > Contacto

pe & » Bl Radiacion diaria %

Europe Amnca Asa
Latitud:

Mspa  Satélite 08

Irradiancia solar media diaria
Base de datos de radiacion:| Climate-SAF PVGIS v

B2 Seleccionar mes: | Enero
g% Irradiancia sobre un plano fijo
Inclinacion [0;90] o grados (norusnai=0)
Orientacion [-180;180] 0 grados (sse=-s0, swr=0)
v Irradiancia media global
8| v Irradiancia global cielo claro
v TIrradiancia directa normal
Irradiancia sobre un plano con seguimiento a dos ejes
Irradiancia global media, seguimiento a 2 ejes
Irradiancia global cielo claro, seguimiento a 2 ejes

B8 | Fichero del horizonte Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado

Formatos de salida
« Mostrar graficas Mostrar el horizonte
= Pagina web Fichero de texto PDF

Calcular e

Figura 43. Radiacién diaria en la zona de estudio [40]

La estimacion de los perfiles medios de radiacién diaria nos ofrece
parametros de estudio como: Irradiancia media global, irradiancia
global del cielo claro o irradiancia directa normal. Los formatos de
salida de la informacién son idénticos a los anteriormente explicados

para la radiacion mensual.

3.1.8. Hora solar pico
La hora solar pico (HSP) se encuentra ligada a energia solar diaria, ya que
en la produccion energética de los modulos FV interviene, ademas de la
irradiancia, la temperatura de la célula.

Para el calculo de la HSP, se establecerd un ejemplo a través de la
herramienta de trabajo PVGIS explicada en el anterior punto. A partir de la
columna de datos inferior perteneciente a un dia tipico de un mes cualquiera

en una ubicacion determinada demostraremos el origen del dicho concepto.
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Inclinacion del plano: 30 grados
Orientacion (acimut) del plano: 0 grados

Hora G G, G. Hora G G G.
7:07 | 127| 46| 137 12:22| 885| 169| 1050
7:22| 204| 74| 222 12:37| 876| 168| 1040
7:37| 269| 88| 298 12:52| 863| 167| 1020
7:52| 332 100| 373 13:07 | 846( 166| 1000
8:07( 393| 111| 446 13:22| 824| 165| 974
8:22| 452 121| 516 13:37| 798| 163| 941
8:37( 508| 130| 583 13:52| 768| 160| 904
8:52| 560| 137 | 647 14:07 | 734| 157| 861
9:07| 609| 143| 707 14:22 | 696| 153| 814
9:22| 655| 149| 763 14:37| 655 149| 763
9:37| 696| 153| 814 14:52 | 609| 143| 707
9:52| 734 157| 861 15:07 | 560| 137| 647

10:07 | 768| 160| 9S04 15:22( 508 130| 583

10:22| 798| 163| 941 15:37| 452| 121| 516

10:37| 824 165| 974 15:52| 393| 111| 446

10:52| 846 166| 1000 16:07 | 332| 100| 373

11:07| 863| 167| 1020 16:22| 269| 88| 298

11:22| 876| 168| 1040 16:37| 204| 74| 222

11:37| 885| 169 1050 16:52| 34| 34 22

11:52| 889 169| 1060 17:07| 22| 22 14

12:07( 889| 169 1060 (Tabla 1)

La hora mostrada es la hora solar local. Para calcular la hora GMT, afiadir 1.03 horas
G: Irradiancia global sobre un plano fijo (W/m?)

Ge: Irradiancia difusa sobre un plano fijo (W/m?)

G.: Irradiancia global cielo claro sobre un plano fijo (W/m?)

Tabla 2. Datos de irradiacion de un dia de un mes en una ubicacion

Atendiendo a la anterior tabla, se definiran los siguientes conceptos:
Hora: muestra la hora solar local cada 15 minutos desde que amanece hasta
gue se hace de noche. El nimero de horas involucradas en este conteo es

variable dependiendo del mes del afio en el que se esté.
G: Ensefa el valor de la irradiancia (W/mZ) sobre el plano fijo del modulo

FV a “cielo real” o, lo que es lo mismo, cielo existente con la cobertura

nubosa promedio de cada mes.
Gc: Muestra el valor de la irradiancia (W/mZ) sobre el plano fijo del modulo

FV a “cielo claro”, sin nubosidad. Este sera el valor maximo esperado de

irradiancia.
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Las horas de sol (HdS) seran el tiempo transcurrido entre el primer y el
ualtimo valor de G. Por tanto, para la tabla anterior, HdS=10,25 horas.
Para el céalculo de la HSP se comenzara por el valor de energia

recibida por el modulo durante todo un dia:
E,, =), G,0,25

Expresién 26. Energia recibida por el modulo durante todo un dia

Donde n representa el numero de valores de irradiancia presentes en la
tabla de resultados del PVGIS
Si se aplican los datos de la anterior tabla en la expresion ....se obtendra el

siguiente resultado:
Ep, =6126,25 (Wh/m®/dia)

Expresién 27. Resultado de la expresion aplicada a la tabla anterior

Al dividir el valor de E,;, entre el valor de la irradiancia definida en las

condiciones STC (Gsr»=1000 (W/mz)) se obtiene el tiempo equivalente en

el que se calcula la E4;, para la irradiancia constante de 1000 (W/mz), es

decir:

E,, 6126,25(Wh/m’/dia)
G - IOOO(W / m:)

= 6,126 (h/ dia)

Epig

Expresién 28. Calculo de la HSP contemplada como
STC

Teniendo en consideracion las HdS son el tiempo en el que la
irradiancia varia desde el amanecer hasta que se hace de noche mientras
qgue las HSP es el tiempo equivalente a la HAS en que se recibe el mismo

valor de energia diaria (E;;,) pero con una irradiancia constante de 1000

W/.2)-
En lo que se refiere al uso de un GFV conectado a la red, el calculo

de la energia inyectada a dicha red se puede obtener de forma rapida

multiplicando el valor de la HSP por el de la potencia nominal en condiciones
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STC del panel teniendo en consideracion la temperatura ambiente y la

irradiancia sobre la temperatura de la célula (T,.;;)

3.2.Instalacion aerogeneradora

El inicio del aerogenerador como dispositivo para la produccién de energia se
remonta a 1883. En este afio el inventor americano Steward Perry crea un
molino para el bombeo de agua. A partir de entonces, se comienzan a disefar
los aerogeneradores dedicados a la produccion eléctrica. Se puede encontrar
un ejemplo en el molino de Paul Lacourt (1891) con en el que se generan 25 Kw
de maximo.

El fisico aleman Albert Betz formulé en 1919 una ley en la que se explica
como un aerogenerador no puede transformar la energia cinética del viento en
energia mecanica en mas de un 59%. Por lo tanto, de esta ley se extrae que,
para obtener la maxima energia se ha de trabajar con las velocidades mas
elevadas que sea posible en los rotores del aerogenerador.

El principio de funcionamiento (figura 44) de un aerogenerador se basa en
transformar la energia cinética del viento en energia eléctrica. Existen dos tipos
de dispositivos aerogeneradores: los mayoritarios basados en el principio de la
sustentacion y los de resistencia. Los de sustentacion basan su funcionamiento
en permitir que el viento discurra por las dos caras de la pala, creando una
diferencia de presiones que genera la sustentacion aerodindmica. Esta provoca
el efecto de rotacidn de las palas alrededor de un eje. Ademas, se genera una
fuerza opuesta de resistencia contraria al movimiento.

Entre los alicientes que se pueden encontrar en los aerogeneradores se
encuentran: Alto rendimiento de transformacion (energia cinética-energia
eléctrica) del 59%, cero emisiones contaminantes, alta durabilidad (20-25 afios)
y flexibilidad en la eleccion del dispositivo de acuerdo al area estudiada.
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Figura 44. Sustentacién y resistencia aerodinamica en un aerogenerador [23]

3.2.1. Fundamentos fisicos de la conversién edlica
En este apartado se analizard la fundamentacién fisica de la conversion
ellica a partir de la Ley de Betz [32].

La potencia eléctrica que es capaz de producir un aerogenerador
sigue varios pasos: Transformacion de energia cinética del viento en energia
mecanica de rotacion y transformacién de la energia mecanica en energia
eléctrica. Las expresiones que gestionan las transformaciones anteriormente
mencionadas son la 29, 30 y 31:

e Energia cinética de una masa de aire
E, = 1m e
2

Expresion 29. Energia cinética [23]

e Caudal de una masa de aire
=—=m = -A-V
q o p |

Expresién 30. Caudal de una masa de aire [23]

e Potencia maxima disponible de una masa de aire
P = 1 p'A'V3
disp 2 1

Expresién 31. Potencia especifica disponible [23]
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Donde m es la masa del aire, p es la densidad del aire, A es el area
de barrido de las palas del aerogenerador y V; es la velocidad de la
masa de aire.

Analizando la dltima de las expresiones descritas, se observa que la
potencia disponible varia con el cubo de la velocidad del viento. Este
ultimo hecho posee una gran relevancia ya que con el incremento de
solo 1 m/s en la velocidad del viento implica un aumento de la potencia

disponible entre el 60% y el 70%

3.2.2. Factores que afectan al recurso eélico

Los factores [32] que deben ser considerados para llevar a cabo el estudio

del recurso edlico son:

Densidad del aire: La energia cinética del viento depende de la
densidad del aire y esta a su vez de la masa que la porcién de aire
estudiada tenga. El recurso edlico se vera beneficiado cuanto mayor
densidad tenga el aire que atraviesa el aerogenerador. A presion
normal y a 15 °C la masa del aire es de 1225 Kg. El aire es mas denso
cuanto menor es la altitud y mas frio esta.

Area de captacion del aerogenerador: Dependiendo del diametro del
rotor se tendra mayor o menor area de barrido. A mayor area, mayor
sera la energia que es capaz de generarse. Al aumentar el area del
rotor con el cuadrado de su diametro, a medida que doblamos el
diametro, la energia obtenida se multiplica por 4.

Potencia y velocidad del viento: Como se pudo observar en el anterior
punto, la velocidad del viento esta relacionada con la potencia que es
capaz de producir el aerogenerador. La potencia disponible varia con
el cubo de la velocidad.
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Figura 45. Relacion entre la potencia y la velocidad [39]

En lo referente a la velocidad del viento a una determinada altura, esta

puede ser considerada como:
V=V . sIN(2/24) / IN(Z (/2 o)

Expresién 32. Velocidad del viento a una determinada altura [39]

Donde:
V: Velocidad del viento a una altura z sobre el nivel del suelo.
Vrer: Velocidad de referencia del viento a una altura conocida.
Z,: Longitud de la rugosidad estudiada en cuya direccion va el

viento.
Zrer: Altura de referencia. Es la altura a la que se mide la

velocidad de referencia del viento.

¢ Rugosidad del terreno y Ley de Hellman: A partir de 1 Km de altura,
la superficie terrestre no ejerce influencia en el viento. Por el contrario,

a medida que nos acercamos al terreno la velocidad del viento se ve

afectada por el rozamiento con el terreno. A mayor numero de
obstaculos se contempla mayor indice de rugosidad o coeficiente de

Hellmann a.
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Rugosidad del Terreno a

Lugares llanos (mar, costa) 0,14a
Terrenos poco accidentados 0,13,0,16
Zonas rusticas 0,2
Terrenos accidentados o|0,2,0,26
bosques

Terrenos muy accidentados y [ 0,25,0,4
ciudades

Lugares llanos con hielo o hierba | 0,08 , 0,12

Tabla 3. Coeficiente de Hellmann segun la rugosidad del terreno [39]

La Ley exponencial de Hellmann se puede expresar como:
- h
Vh= Vio0 (=—)«
10

Expresion 33. Ley Exponencial de Hellmann [39]

Donde:
V,: Velocidad del viento a la altura h
V0. Velocidad del viento a 10 metros de altura
h: Altura a la que se desea evaluar la velocidad del viento

a: Coeficiente de rugosidad de Hellmann

3.2.3. Parametros de un aerogenerador

Entre los parametros mas importantes del aerogenerador podemos

identificar aquellos relacionados con la generacion de potencia:

Densidad de potencia del viento: Se compara la potencia producida
respecto la velocidad del viento en cada momento. Se observa que la
mayor generacion de potencia se encuentra, segun la distribucion de
Weibull en la zona de velocidad intermedia. En la grafica inferior se
visualiza la potencia total (gris), la potencia de entrada aprovechable
por la Ley de Betz (azul) y la potencia que consigue generar la turbina

edlica (rojo).
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0 3 10 15 20 25mis

Figura 46. Funcion de densidad de potencia respecto velocidad [39]

e Curva de potencia de un aerogenerador: La curva de potencia es
muestra la potencia eléctrica que es capaz de generarse a

determinadas velocidades del viento.
kY
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Figura 47. Curva de potencia de un aerogenerador [39]

e Coeficiente de potencia: Eficiencia con la que el aerogenerador
convierte la energia del viento en electricidad. Se obtendra este
pardmetro mediante la relacion entre la potencia extraida y la potencia

disponible del viento. En la figura 48 puede observarse el coeficiente
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de potencia respecto a la velocidad en diferentes aerogeneradores y

en la figura 48 respecto el factor de induccion axial.

Cp
05

04 4

0,3

0.2 A

01

L]

Figura 48. Coeficiente de potencia respecto la velocidad de diferentes

aerogeneradores [39]

El coeficiente de potencia se define con la expresion:

P 2pAvia(i-a)
P, 1
disp EpAvf

=4-a-(1—a)2

C,la) =

Expresion 34. Coeficiente de potencia [23]

Donde:
a: factor de induccion axial
v: Velocidad del viento

p: Densidad del aire
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Figura 49. Coeficiente de potencia respecto factor de induccion axial [23]
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e Representacion de la velocidad y direccion del viento: La
representacion de estos dos parametros viene dada por una rosa de

los vientos como la contemplada en la figura inferior.

Yeloc viento {nudos)
. 23+
Wir-z0
| REERK
-4

9-1
G-9

N EME 3-8
" Wo-3

Escala radial % deltiempo.

~. < ese

ssw o ——— g
=

Figura 50. Rosa de los vientos [37]

e Amplitud temporal del viento: Segun sea la duracion del viento se
puede calificar de un modo u otro:
» Viento instantaneo: Velocidad del viento en un instante concreto.
» Viento medio aeronautico: Velocidad media durante 2 minutos.
» Viento medio meteoroldgico: velocidad media durante 10 minutos.
» Ré&faga: Aumento brusco de la velocidad del viento en un instante

de tiempo muy pequefio.

3.2.4. Produccion energética

En el andlisis de la capacidad energética de un aerogenerador se estudiara,
ademas de la velocidad media del viento, los histogramas de dichas
velocidades del viento en periodos de duracién de 10 minutos durante un
periodo de tiempo representativo. Por poner un ejemplo, en la figura 51 se
indica un histograma del porcentaje de tiempo para el que la velocidad es

superior a la especificada.
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Figura 51. Histograma de duracién porcentual de velocidad del viento [23]

La distribucion temporal de las velocidades del viento en un lugar se
representa utilizando la distribucion estadistica de Weibull (Figura 52) que
la frecuencia de velocidades medias del

es la mas cercana a

histograma de la Figura 51.
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Figura 52. Histograma de frecuencias de velocidad del viento [23]

La distribucién de Weibull se determina mediante los parametros A

(factor de escala) y k (factor de forma):

El factor de forma k es adimensional y modifica la simetria de la

distribuciéon de Weibull (figura 53). De esta forma, los valores de k=1

presentaran distribuciones asimétricas, mientras que para k > 3 se

asimilarian mas a distribuciones simétricas como las de Gauss. Es

decir, k representa la dispersion de los valores de velocidad en torno
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a la velocidad media detectada. K varia en funcion de cOmo sean los

vientos y la morfologia de un lugar.

0.20
k=2.8
T 0.15 1 k=2.4 Vim=8m/s
2 _k=2.0
8 0.10-
< 0 Tssz
a ©) k=16 p~.
0.05 /e T
k=1.2
0.00= 1 1 \
0 5 10 15 20 25

Velocidad del viento [m/s]

Figura 53. Curvas de Weibull para diferentes valores de k [23]

Factor de formak Morfologia del terreno Régimen de vientos

1.2-1.7 Lugares montanosos Muy variable

1.8-2.5 Grandes llanuras — Variable
Colinas

2.5-3.0 Campo abierto Bastante regular

3.1-35 Zonas costeras Regular

3.5-4.0 Islas Muy regular

Tabla 4. Relacién entre k y el tipo de terreno [23]

e El factor de escala A se relaciona con la velocidad media del viento.
De esta forma, ademas del factor de forma k, hemos de contemplar la

velocidad media (figura 54) del viento a la altura del buje del

aerogenerador.
0.20 ~
media 4 m/s

0.15 ~ k=2
- media 6 m/s
(]
- dia 8 m/s
§ 0.10 me
S
o

0.05

0 5 10 15 20 25
Velocidad del viento [m/s]

Figura 54. Curvas de Weibull para diferentes valores de velocidad media del viento
(23]
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3.2.5. Herramientas para la obtenciéon de datos del recurso edlico

La obtencion de los parametros del recurso eélico en el emplazamiento
estudiado se realizara a partir de plataformas de datos estadisticos como,
por ejemplo, la Infraestructura de Datos Espaciales de Canarias (IDE
Canarias). Este visor permite al usuario observar, en el subapartado de
energia, el recurso edlico disponible en el archipiélago a 80, 60 y 40 metros
de altura, asi como la rugosidad del terreno, la rosa de vientos (figura 56),
porcentaje de energia y factor de forma (figura 57). La informacion se puede
generar en una pagina web externa a la del IDE Canarias como en la figura

inferior.
e anars

SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL DE CANARIAS IDECanarias = ® Visor anterior (v3) IDECanarias Miembros SITCAN

2)©@ (=D ) (&) &) f=) ) o) [@ Buscar... x| Buscar| ¥ mas. | ennscls

i Q H Contenido H Leyenda H KML “

| mnfo || Detalle | |Regional| Insular Fersonalizads

® (] CARTOGRAFIAS BASICAS

U Rosas de Viento | Recurso Edlico a 40 m. H Rugosidad || OrtoExpress

i | @ CITURISMO Y EQUIPAMIENTOS
B e, GRAFCAN @ (CIRED GEODESICA
| Rosas de Viento i (] CARACTERIZACION DEL SUELO

6 (CJ ORDENACION DEL TERRITORIO
(] AREAS PROTEGIDAS
@ () AGRICULTURA, GANADERIA y PESCA
& EIENERGIA
@ (] Mapa de Radiacion Solar
= @ Mapa Edlico
@ (] Parques edlicos
= EJRecurso Edlico
[ Rosas de Viento
(O Intensidad de turbulencia 80 m.
(O Intensidad de turbulencia 60 m.
O Intensidad de turbulencia 40 m.
) Recurso Edlico 3 80 m.
(3 Recurso Eélico a 60 m.
& Recurso Edlico 2 40 m.
& Rugosidad
@ OrtoExpress
@ CINDUSTRIA
® (] EDUCACION
S 3 # (] SANIDAD
W Escala aprox. 1:125.000 8 N oar. @ CJCULTURA

Coord. UTM X: 606.050
Coord. UTM Y: 3.174.650
Coord. Geog. Longitud: -13,914
Coord. Geog. Latitud: 28,655

Grifico a 40 m.

Figura 55. Marcacion para la obtencion de datos edlicos del IDE Canarias [41]
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Figura 56. Rosa de los vientos [41]
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Energia y Wetbull

Porcentaje de energia S1: 17,.55%
Porcentaje de energia S2: 32,07%
Porcentaje de energia S3: 16,73%
Porcentaje de energia S4: 6,73%
Porcentaje de energia S5: 5.23%
Porcentaje de energia S6: 3,02%
Porcentaje de energia S7: 1,58%
Porcentaje de energia S8: 1,17%
Porcentaje de energia S9: 0,06%
Porcentaje de energia S10: 0,24%
Porcentaje de energia S11: 0,84%
Porcentaje de energia S12: 1,50%
Porcentaje de energia S13: 2,17%
Porcentaje de energia S14: 1,47%
Porcentaje de energia S15: 2,89%
Porcentaje de energia S16: 6,77%

Factor de Forma (Weibull) S1: 1,052
Factor de Forma (Weibull) S2: 1,097
Factor de Forma (Weibull) S3: 0,985
Factor de Forma (Weibull) S4: 0,918
Factor de Forma (Weibull) S5: 0,971
Factor de Forma (Weibull) S6: 0,995
Factor de Forma (Weibull) S7: 0,960
Factor de Forma (Weibull) S8: 1,106
Factor de Forma (Weibull) S9: 0,554
Factor de Forma (Weibull) S10: 0,644
Factor de Forma (Weibull) S11: 0,852
Factor de Forma (Weibull) S12: 0,875
Factor de Forma (Weibull) S13: 0,851
Factor de Forma (Weibull) S14: 0,823
Factor de Forma (Weibull) S15: 0,832

Figura 57. Porcentaje de energia y factor de forma (Weibull) [41]
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4. Elementos de lainstalacion
Los elementos que, inicialmente, conforman la instalaciéon son: generador FV,
aerogenerador, baterias, regulador de carga, inversor, protecciones,

canalizaciones y cableado.

4.1.Panel FV
Los principales parametros que influyen en el rendimiento de un panel FV son:
composicion del panel, norma UNE 50380 especifica para el panel FV y

diferentes modelos de generadores FV.

4.1.1. Materiales de un panel FV

Entre los tipos de paneles solares que existen, los mas usados son: Paneles
de silicio monocristalino y paneles de silicio policristalino. Los paneles FV de
silicio monocristalino, pueden observarse en la figura 58, estan realizados a
partir de cristal de silicio cristalino de alta pureza. Estos paneles poseen
una eficiencia energética de entre el 21% y el 23% ademéas de una alta
durabilidad y minima degradacién de las condiciones de funcionamiento

originales.

Figura 58. Panel FV de silicio monocristalino [21]

Los paneles FV policristalinos pueden observarse en la figura 59 se
caracterizan por tener unos cristales que se agregan en formas aleatorias.

Poseen una eficiencia menor que los paneles FV monocristalinos de entre el
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17% y el 20% junto con una extensa duracién y rendimiento mantenido con

el paso de los afos.

Figura 59. Panel FV de silicio policristalino [21]

4.1.2. Especificaciones de un panel FV segun las normas UNE

La informacién que debe aparecer en las hojas de caracteristicas de

cualquier fabricante de paneles FV segun la Norma UNE 50380 [31] es:
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Certificados: Todos aquellos certificados que sean relevantes han de
listarse en la hoja de caracteristicas.
Material constructivo: Se requiere de la descripcion de los siguientes
materiales para la construccion del médulo FV:

» Tipo de célula y material

» Material del marco

» Tipo de cubierta frontal
Funcionamiento eléctrico: Se piden los valores caracteristicos de
Praxi Ise:Voc Y Vimpp tanto en condiciones de test STC como en las
NOCT. También se contemplara una reduccién del rendimiento desde
una irradiancia (E) de 1000 (W/m?) a 200 (W/m?)
Caracteristicas generales: Se especificara la informacién sobre la caja
de conexiones: Dimensiones, grado de proteccion IP, técnica para el
conexionado eléctrico, dimensiones externas, espesor total del

modulo FV y peso.
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e Caracteristicas térmicas: Se piden los valores de test de NOCT asi

como los valores de los coeficientes de temperatura con dimensiones
(1/K) de Isc Y Voc

e Valores caracteristicos para la integracion de sistemas: Se requiere el

valor de la tension de circuito abierto de disefio, la tensibn maxima

permisible en el sistema y la clasificacion de la proteccion. También

se pide la corriente inversa limite del modulo FV.

e Clasificacion de potencias y tolerancias de produccion:

>

Se requieren las tolerancias de produccion superior e inferior
para una potencia maxima facilitada.

Los valores de las caracteristicas eléctricas antes
mencionadas han de ser medidas después de un
preenvejecimiento en condiciones de circuito abierto con una
E mayor a 20 kWh/m? en el plano del médulo, y considerando

las tolerancias de medicion del laboratorio de ensayo.

Idioma de la hoja de datos: La hoja ha de redactarse en inglés y en

un idioma oficial.

>

YV V V V

Informacion de la placa de caracteristicas:

Nombre y simbolo de origen del fabricante o suministrador
Designacion de tipo

Clasificacion de proteccién

Maxima tension permitida en el sistema

Prazxs Ise» Vocr Vimpyp Y 1S tolerancias de proteccion (Todo en STC)

4.1.3. Generador FV

Un generador FV se puede formar a través de paneles conectados en serie,

paralelo o serie-paralelo (figuras 60, 61 y 62). La conexion en paralelo se

realiza conectando los polos positivos de las placas FV y todos los polos

negativos entre si. De esta manera, el voltaje siempre es el mismo mientras

gue se suman las intensidades de cada panel FV.
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&
&

=

lier + b2

Figura 60. Conexion de placas FV en paralelo [32]

A través de la conexion en serie se conectan directamente las placas
solares entre si, conectando el polo positivo de cada panel con el polo
negativo del siguiente. La principal diferencia con la conexion en paralelo es

gue la intensidad se fija a un valor mientras que voltaje se suma.

7N\
N

Panel 1 Panel 2

+ o -‘ -
Voor

Voer

Figura 61. Conexion de las placas FV en serie [32]

La conexidn serie-paralelo permite aumentar tanto el voltaje como la

intensidad, es el tipo de planta FV mas utilizada.

Vu=24V
lu=30A

V=12V
I=10A

V=12V
I=10A

V=12V
I=10A

V=12V
1= 10A

V=12V
I= 10A

V=12V
I=10A

Figura 62. Conexion de placas FV en serie-paralelo [32]
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4.2.Aerogeneradores y rangos de funcionamiento

Existen diferentes tipos de aerogeneradores. Se dividen en aerogeneradores de
eje vertical (figuras 63, 64 y 65), representan el 1% del total, y aerogeneradores
de eje horizontal que suponen el 99%.

e Los aerogeneradores de eje vertical se subdividen a su vez en:
» Savonius: Es el modelo mas simple de aerogenerador y funciona
como aerogenerador de resistencia. Es muy poco eficiente.

Figura 63. Aerogenerador vertical Savonius [23]

> Darrieus: Necesita de un dispositivo auxiliar para su arranque

aungue posee mayor eficiencia que el Savonius.

Figura 64. Aerogenerador vertical Darrieus [23]
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> Mixto Darrieus-Savonius: Combinacién de los dos anteriores.

Figura 65. Aerogenerador vertical Darrieus-Savonius [23]

e Los aerogeneradores de eje horizontal pueden a su vez ser:

» Aerogeneradores de barlovento: El viento choca antes con el rotor
gue con la torre de soporte y por tanto tienen mayor eficiencia que
los aerogeneradores a sotavento. Por el contrario, no se alinean
con el viento autométicamente por lo que necesitan ser dotados

de un sistema de orientacion.

Figura 66. Aerogenerador barlovento con aleta direccional [23]
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>

Aerogeneradores a sotavento: Tienen efectos negativos en cuanto
a la interaccion de la torre con el rotor, pero son capaces de auto

orientarse y usar un rotor flexible para aguantar fuertes vientos.

Barlovento con Sotavento sin
aleta direccional aleta direccional
Direccion Direccion

del viento del viento

Figura 67. Comparacion entre aerogenerador de barlovento y de sotavento [23]

Los aerogeneradores también pueden clasificarse [23] teniendo en

consideracion: Potencia, velocidad de viento y temperatura.

Dependiendo de la potencia de generacion que sea capaz de producir

un dispositivo edlico podemos clasificar estos en:

>

Microedlicos: suministran potencias inferiores a 20 kW y son
dispositivos destinados principalmente para uso doméstico.
Miniedlicos: potencias entre 20 y 200 kW. Produccion destinada a
la comercializacion de electricidad.

Edlicos: Potencias mayores a 200 kW. Estos dispositivos se
agrupan en parques edlicos con el fin de contribuir

significativamente a la produccién eléctrica.

En funcion de la velocidad del viento, el aerogenerador puede

registrar diferentes etapas:

>

Velocidad de arranque: Velocidad minima a la que empieza a girar
el rotor.

Velocidad de acoplamiento: De 2 a 4 m/s. La tension generada en
este rango de velocidad permite activar los circuitos del
dispositivo.
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» Velocidad nominal: Entre los 10 y los 14 m/s. Se considera la
velocidad de funcionamiento normal en la que se genera la
potencia nominal del dispositivo.

» Velocidad de desconexion: Cuando la velocidad del viento es tan

elevada que puede dafar el aerogenerador. A partir de los 25 m/s

e Los rangos de temperatura en los que se exige el funcionamiento del
aerogenerador se dividen en:

» Rango de temperatura ambiente: Entre los -10° y los 40°
centigrados. Se supone que es el rango normal de temperatura de
funcionamiento.

» Rango de temperatura en condiciones extremas: Entre los -20° y

los 50° centigrados.

4.3.Dispositivos de almacenamiento y conversion

Los dispositivos intermedios encargados de almacenar la energia eléctrica
producida en el sistema generador y aquellos otros cuyo objetivo es el de
convertir la CC en CA son vitales en cualquier instalacion renovables. En este

punto, se realizara un estudio de los aspectos tedricos de estos elementos.

4.3.1. Regulador de carga
El regulador de carga [24] es un dispositivo cuya funcién es controlar la carga
de las baterias y regular la corriente de dicha carga. El objetivo fundamental
de lo anteriormente expuesto es el de alargar la vida til de los elementos
almacenadores y controlar la entrada de corriente proveniente del generador
evitando que se produzcan sobrecargas y sobredescargas en la bateria.
Existen dos tipos de reguladores de carga: Los que trabajan con tecnologia
MPPT y los que lo hacen con PWM. Dependiendo del nimero de células FV
con las que se trabaje sera conveniente elegir uno u otro.
e PWM (pulse width modulation): También conocido como regulador de
carga convencional. Son reguladores que actian como interruptores

entre las placas FV y las baterias. La tension de trabajo de los paneles
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ha de ser igual que la de la bateria. Cuando se va alcanzando la carga
maxima de la bateria, se modifica la cadencia de los pulsos y se va
alternando el corte de contacto entre generador FV y la bateria con el
fin de no sobrecargar la misma. Son reguladores sencillos y baratos.
Presenta el inconveniente de no tener flexibilidad respecto una
ampliacion de la potencia y ha de elegirse de acuerdo al voltaje de
carga de las baterias.

MPPT (Maximun Power Point Tracker): Lo identificamos como el
punto de la curva (I,,,V,) donde existe un mayor rendimiento para
unas condiciones de irradiancia y temperatura concretas. Cuando se
conecta una carga al generador FV, el punto de operacion viene dado
por sus valores de I.qrgq Y Vearga- Dicho punto no es igual al de la
maxima potencia. La solucién que aporta el regulador MPPT es la de
un convertidor CC-CC que trabaje con un algoritmo para el ajuste
automatico de su ciclo de trabajo pasando de Vg, @ Vipp-

Graficamente se observa en la figura 68:

Isc
Imp

lcarga

1

Vmp Vcarga Voc

Figura 68. Curva de ajuste regulador MPPT [34]

Respecto a los criterios de eleccion de un regulador de carga, estos

vienen determinados por aspectos tales como:

» Tipo de regulador de acuerdo con nuestro generador FV: PWM o
MPPT.

» Tension de almacenamiento de la bateria: Vg,r
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» Corriente maxima de entrada: Sera superior a la Ig- de generador
FV.

» Tension maxima de entrada: Sera superior a la V. del generador
FV.

En el caso de los aerogeneradores, el regulador de carga suele
incluirse dentro del mismo y cada fabricante suele vender el suyo. Los
aerogeneradores suelen trabajar a distinta tension que los generadores FV
y mientras que la forma de trabajar de un regulador FV es cortando la
corriente hacia la bateria, el regulador edlico disipa dicha corriente en una

resistencia de calor.

4.3.2. Baterias

Las baterias juegan un papel crucial como mantenedoras de la energia
producida por el sistema generador. La bateria se define como un dispositivo
capaz de convertir energia quimica en energia eléctrica y, una vez agotada,
volver, mediante energia eléctrica, a cargar la bateria de energia quimica.

La unidad basica electroquimica de la bateria es la celda. Cada celda
de una bateria consta de un anodo, o electrodo positivo, un catodo, o
electrodo negativo y el conductor ibnico encargado de proporcionar el lugar
en el que se produce la transferencia de carga.

Cada bateria esta formada por varias celdas conectadas en serie 0
paralelo y la capacidad de cada celda se determina a partir de la cantidad de
material reactivo que contenga la misma. Se expresa mediante
Amperios/hora (Ah). Resumiendo las caracteristicas que distinguen unas
baterias de otras:

e Elementos quimicos de composicion: Litio, Plomo o Niquel.
e Tension de la bateria (Vgur)

e Capacidad de almacenamiento en Amperios/hora

Cada fabricante expresa el valor de la corriente de carga/descarga de

la bateria como un valor de fraccion (C5, C10, C20, etc.) de su capacidad en
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(Ah). Es decir, la corriente de descarga de una bateria de 200 (Ah) con C20
sera de 10 (A) cada hora durante 20 horas.
La capacidad de almacenamiento de la bateria en (Ah) viene

determinada en la expresion 35:
Lmd - Nd

O = VD

Expresion 35. Capacidad de una bateria en amperios/hora [34]

Donde:

Lmd: Consumo medio diario de la carga conectada
Ng: Numero de dias de autonomia

PD: Profundidad de descarga maxima permitida

Mediante la tension tedrica (V) y la capacidad de una celda (Ah) se
obtiene la energia tedrica (Wh) (expresion 36) de una bateria o solo de una

celda de la bateria.

Eicor (Wh) = Vieor (V) X Cieor (Ah)

Expresién 36. Energia tedrica de una bateria [25]

Al adoptar un modelo equivalente con el que representar el
funcionamiento de una bateria se elige aquel que sea lo mas fiel posible a la
respuesta real de la misma. Uno de estos modelos es el basado en el modelo

equivalente de Thevenin representado en la figura 69.

e I e VAVAY e
}_

Viermunal +

Figura 69. Modelo equivalente de Thevenin [25]

El modelo Thevenin estd compuesto por: una fuente E,. cuyo valor es
la tensidn a circuito abierto, la resistencia R encargada de modelar la

resistencia interna de la bateria, el condensador C, representa la capacidad
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de los electrodos de las celdas y R, como la resistencia no lineal entre los

electrodos y el electrolito. Si siguiésemos afadiendo elementos al modelo

de la Figura superior, se podria modelar de forma mas exacta algunos de los

fendmenos de la bateria como auto descargas o sobrecargas.

Observando las caracteristicas técnicas (tabla 5) de un dispositivo

especifico para sistemas FV [26] (Baterias EnerSol de la marca Classic) se

visualizaran claramente los pardmetros mas importantes a la hora de elegir

una bateria.

Tipo Cédigo Tension | Capacidad | Capacidad | Intensidad | Long. | Anchura | Altura Peso Peso Terminal Posicion
Nominal Nominal | De carga () (b/w) (h) Incl. De &cido’ De
Cio Ciog iz Acido Terminales
185V/C | 1.85V/C | 1.85V/C
25°C 25°C Max. | Max. Méx. aprox. aprox.
v Ah Ah A mm mm mm kg kg
EnerSol 50 NVCE120050WCOTA 12 52 53 0.44 207 175 190 13.6 35 Tipo A 1
EnerSol 65 NVCE120065WCOTA 12 65 66 0.55 246 175 190 7 46 Tipo A 1
EnerSol 80 NVCE120080WCOTA 12 78 80 0.66 278 175 190 204 56 Tipo A 1
EnerSol 100 NVCE120100WCOTA 12 97 9 0.82 353 175 190 252 6.8 Tipo A 1
EnerSol 130 NVCE120130WCOTA 12 130 132 1.10 348 175 290 352 10.0 Tipo A 2
EnerSol 175 NVCE120175WCOTA 12 175 179 1.49 513 223 223 46.5 122 Tipo A 2
EnerSol 250 NVCE120250WCOTA 12 250 256 213 518 276 242 63.0 18.6 Tipo A 2

*Densidad de acido dN = 1,28 Kg/

Tabla 5. Parametros de las baterias para sistemas FV [26]

Por ultimo, en la figura 70, se observara la curva de carga de una

bateria de plomo distinguiendo tres etapas: En la primera se produce la

carga principal.

almacenamiento.
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Figura 70. Curva de carga de una bateria de plomo [34]
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4.3.3. Inversor
El inversor es un dispositivo fundamental en cualquier infraestructura de
energia renovable. Su funcién es la de transformar la CC procedente de las
baterias o del generador FV en CA verificando la calidad de la energia que
se vuelca a la red o a la carga. Ademéas debe optimizar y maximizar la
energia de salida de la infraestructura renovable.

Los inversores también pueden ser clasificados segun la forma de
onda de la seial alterna. Existen inversores de onda modificada e inversores
de onda pura. Pueden observarse en la figura inferior.

Yoltaje

7 7

Tiempo

i Z
20 milisegundos ! CS::L?,T::, /

Senoidal modificada

Figura 71. Inversor segun la forma de onda [34]

Los inversores estan ampliamente extendidos en las infraestructuras
FV. Dependiendo de como organicemos el campo de paneles FV con los

gue se trabaje el inversor puede ir colocado de una forma o de otra:

e Planta FV con un solo inversor central (figura 72). Se utiliza en
infraestructuras FV pequefias en donde todos los paneles registren la
misma exposicion solar. La ventaja radica en el costo de un solo
inversor. La desventaja es evidente en el caso de fallo en el Unico
inversor de la infraestructura o en una sola de las cadenas FV

conectadas al dispositivo.
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Figura 72. Planta con un solo inversor [21]

e Planta con un inversor por cadena (figura 73). El disefio en donde
cada cadena tiene su propio inversor es caracteristico de plantas FV
medianas. Con esta colocacion, cada cadena puede trabajar en su
punto de potencia maxima. Aunque poner varios inversores suponga
un incremento en el coste de la instalacidon las ventajas que conlleva
son mayores: limitacion de los problemas de acoplamiento entre
modulos e inversores, evita la merma grave de rendimiento por
sombreado y se pueden utlizar paneles FV de diferentes

caracteristicas en una misma infraestructura FV.

I —
-+ -H+ -H+ I
- ~ 1

m
modulo
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EEEEED
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Figura 73. Planta con un inversor por cadena [21]

e Planta con varios inversores (figura 74). Esta configuracion se puede
observar en plantas FV de gran tamafo. La infraestructura se divide

en varios subcampos cada uno de los cuales lleva un inversor de
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forma que se evitan problemas de sombreado al tiempo que la

inversion y mantenimiento de los dispositivos no es exagerado.
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Figura 74. Planta dividido en subplantas con un inversor por cada una [21]

El proceso de seleccién del inversor destinado a la planta FV se
realizara de acuerdo con la potencia maxima que sea capaz de generar esta.
En lo que se refiere al tamafio, el inversor se elegird tomando como
referencia una relacion de 0,8 0 0,9 entre la potencia activa que se introduce
en la red y la potencia nominal del generador FV. Con esta relacion, se
tendrén en consideracion los aspectos reales de funcionamiento como: las
temperaturas cambiantes, las caidas de tension en las conexiones eléctricas
o la eficiencia del inversor.

A parte de lo anterior, el inversor deberd estar capacitado para
aguantar picos de potencia que superen sus propios valores maximos.
Observando con mas detalle las caracteristicas que influyen en el
dimensionado del inversor se debera tener en consideracion:

e Enellado de CC:
» La potencia nominal y la maxima

» Latension nominal y la maxima
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» Laintensidad nominal y la maxima

» La zona de variacion de la tension MPPT en STC

En el lado de CA:

» Potencia nominal y potencia maxima capaz de ser suministrada
de forma continua por el grupo de conversion, ademas del rango
de temperatura al que se puede suministrar dicha potencia.

» Corriente nominal entregada.

» Tension méxima y distorsion del factor de potencia.

> Eficiencia de conversion maxima.

Segun la norma UNE 50524 [33] sobre inversores FV, estos deben

especificar en la ficha técnica determinadas condiciones:

Breve descripcion: Se llevard a cabo una descripcion somera de las
caracteristicas del inversor. Se incluiran en las hojas de datos su
esquema de disefio o su foto.

Conformidad: La conformidad con las normas y estandares relevantes
ha de mostrarse en la ficha técnica.

Ha de indicarse una serie de parametros eléctricos de entrada y de

salida:

> Vccmaxr VccminJ Vccarrr Vcc,ru mepmaxJ mepmin; Iccmaxy el
namero de entradas independientes como paradmetros de entrada.

> Vcamax: Vcamin» Vca,n: Icamax' Pca,n» fn' fmin» fmax: CosS <Pca,n
como parametros de salida.

» También se deberan incluir el nUmero de fases que se conectan a

la salida asi como el nimero de fases alimentadas.

Caracterizacion del rendimiento de operacion:
> La indicacion de la F,,, se referira a los valores nominales

respectivos de la red conectada (230 V/50 Hz). La potencia
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nominal se da a la tension de entrada nominal y la temperatura
ambiental (25X3) ¢".

> Deben determinarse las pérdidas de potencia nocturnas.

» Debe especificarse el rendimiento de operacion (figura 75) al
menos para tres tensiones de entrada (Vympmax: Vompmin, Vean)

en forma de tabla y opcionalmente se hard una representacion

grafica. En todos los casos el rendimiento se referira a la potencia

: . : P
de salida normalizada a la potencia nominal Ca/
Pca,n

98

97

i

Rendimiento (%)

93 T T T T T T T T T T
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Potencia de salida normalizada, P¢a/Pca n

Figura 75. Rendimiento del inversor [33]

» El computo del rendimiento europeo ngy considera tanto los
rendimientos de cargas parciales asi como el rendimiento a plena
carga ponderado a la frecuencia de su ocurrencia. Su expresion
viene determinada por:
et = (0,03%7750; ) +(0,06X 77,00, ) + (0,13 X 77200, ) +(0,1%77300, ) + (0, 48X 77500, ) + (0, 2% 7710004 )

Expresién 37. Rendimiento europeo [33]

» Se pueden implementar rutinas de autoproteccion en el inversor,
las cuales previenen de un dafio. Cualquier rutina de proteccion
gue cause degradacion de potencia se debe describir en forma
tabular o grafica sobre todo el rango de operacion. Graficamente

podemos observarlo en la figura inferior.
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Figura 76. Disminucién de la frecuencia respecto a variacion de la temperatura
[33]

Respecto a la seguridad han de incluirse los siguientes datos de los

inversores en la ficha técnica:

» Clase de sistema de seguridad de acuerdo con la norma IEC
62103.

> Datos acerca de la separacion galvanica (con o sin transformador).

» Clase de servicio de interface integrado (indicacion de las normas

reglamentos o leyes).

Condiciones de operacién: Las condiciones de operacion para los
inversores se distinguen entre: sin proteccion a la intemperie,
protegidos a la intemperie, aire acondicionado en interiores y sin aire
acondicionado en interiores. El grado de la intensidad de la proteccién
depende del uso del inversor y se tiene que especificar por el
fabricante. Para los inversores a la intemperie debera especificarse la
indicacion de la clase climatica apropiada de acuerdo con la Norma
IEC 60721-2-1. Los datos referentes a las condiciones de operacién
del inversor deberian incluirse en la ficha técnica:

» Rango asignado de la temperatura ambiente a la cual el inversor

opera de acuerdo con la Norma IEC 60721-2-1.
» Valor maximo permisible para la humedad relativa (bajo no

condensacion).
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>

Emision méxima de ruido, si sobrepasa los 75 dB.

e Instalacion y construccion. Se deberdn especificar caracteristicas

fisicas:

>

YV V V

YV V VYV V

Grado de protecciéon acorde a la Norma EN 60529.

Categoria de sobretension acorde con la Norma EN 60664-1.
Tecnologia de conexion en el lado de entrada y salida.

Numero de entradas de conectores de CC (pares) y el nUmero de
entrada de conectores por entrada del punto de maxima potencia.
Dimensiones fisicas (ancho, profundidad, altura) y peso.
Dispositivo de desconexion existente en el lado de entrada.
Principio de refrigeracion (convencion, refrigeracion forzada)

Nombre y direccion del fabricante y del importador.

e Informacion minima que ha de contener la placa de caracteristicas:

>

>
>
>

Y VY

Nombre y origen del fabricante.

Modelo y tipo.

Numero de serie.

Parametros

eIéCtriCOS:Vca,n» mepminr mepmax' Vccmax' Iccmax' Pc,an: fn: Icamax
Grado de proteccion.

Categoria de tension.

Clase de seguridad.

e La placa de caracteristicas vendra representado por la figura inferior

( 2
Logo Compariia
de la' Cadigo postal, Ciudad, Pais
compania I XOXXX-XXXXXXXXX
Tipo XXXXXXXX N/S XX-XXX-XXXX-XXXX-~XXXXXX
Entrada-CC Salida-CA
Tension max. de entrada XXX V Tension de salida nominal/ XXX V/XX Hz
-frecuencia
Tension min. PMP XXXV
Potencia de salida nominal XXXxX W
Tension max. PMP XXX V i X
Corriente max. de salida XX A
Corriente max. de entrada XX A
Envolvente IP XX Temperatura ambiente -XX...+XX °C
Clase de seguridad X Categoria de sobretension
g J

Figura 77. Ejemplo de una placa de caracteristicas [33]

-79 -



INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

4.4.Red de conexidén eléctrica

En este apartado se estudiaran las diferentes partes que componen la red de

conexionado entre las distintas zonas de la infraestructura renovable. Los

elementos conectores seran los cables y los diferentes dispositivos de

proteccion vendran definidos por las longitudes y caidas de tension en los

tramos del generador renovable
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4.4.1. Cableado

El cableado de cualquier infraestructura energética debe ser
convenientemente adecuado a partir de factores concretos. Con el recurso
bibliogréafico [21] dedicado a la parte fotovoltaica se tendré una vision de los
criterios que participan en la eleccion de los conductores de este tipo de
infraestructuras. Por ultimo, se analizara mas informacion sobre este punto
en la norma BT-40 [27].

En las infraestructuras FV, se puede observar como el cableado
utilizado debe aguantar un minimo de 25 afios en una serie de condiciones
medioambientales extremas respecto a: temperatura, lluvia y radiaciones
ultravioleta. En lo referente a la tensién generada en la infraestructura FV
(zona CC), esta no debe ser mayor en un 50% que la tensién nominal de los
cables especificada para aplicaciones de CA (en CA la tension no puede

superar la nominal del cable). En la tabla 6 puede contemplarse mejor esta

afirmacion.
corriente alterna corriente continua
V) (V)
300/500 450/750
450/750 675/1125
600/1000 900/1500

Tabla 6. Tension nominal de los cables frente a distintos tipos de corrientes [21]

Se pueden clasificar los conductores segun se encuentren estos en el
lado CC o en el CA de la infraestructura. Los conductores del lado CC deben
tener una clase de aislamiento reforzado para frenar los problemas
generados de defecto de tierra o de cortocircuito. Atendiendo a la divisién de
los cables en CC se observan:
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e Cables solares: Unen los modulos y la cadena del cuadro de
distribucion del primer subcampo o directamente el inversor. Estos
cables deben soportar temperaturas de 70° u 80° centigrados y alta
incidencia de rayos UV cuando se colocan al aire libre.

e Cables no solares: Utilizados en el lado de carga del primer cuadro de
distribucion. Estos conductores se encuentran, por lo general, a
temperatura ambiente que no supera los 30° o 40° centigrados. No
soportan la radiacion UV por lo que su uso esta disefiado para

interiores.

Atendiendo a la seccidn transversal del cable se verifica:
e La capacidad de transporte de corriente I, no debe ser inferior a la
corriente de disefo I,,.
e La caida de tensién en los extremos se encuentre en los limites

fijados.

En condiciones de funcionamiento normales, un moédulo aporta una
corriente cercana a la de cortocircuito; aunque para el calculo del conductor
correspondiente se sobredimensionara mediante la aplicacion del criterio de
sobrecorriente (125%) contemplado en la BT-40; de este modo la corriente
viene dada por la expresion 38:

l,=1,25- I,

Expresion 38. Corriente de servicio para el circuito de cadena [21]

Se observa que I, es la corriente de cortocircuito en condiciones STC
y que se produce un incremento del 25% a partir de valores de radiacion
superiores a 1kW/m?. Una variante de la expresion anterior se produce
cuando el generador FV se divide en subcampos. Los conductores que unen
los cuadros de distribucion de los subcampos al inversor transportaran una
corriente de disefio I, (donde y es el nimero de cadenas de subcampo
relativo al mismo cuadro de distribucion):

|, =y-125-1

Expresion 39. Corriente de servicio para generadores FV con diferentes subcampos [21]
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Ademas de lo anteriormente detallado para instalaciones FV, si se
estudia el reglamento electrotécnico de baja tension BT-40 en su punto
numero 5 leeremos textualmente: “Los cables de conexion deberan estar
dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima
intensidad del generador y la caida de tension entre el generador y el punto
de interconexion a la Red de Distribucion Publica o a la instalacion interior,
no sera superior al 1,5%, para la intensidad nominal.”

Un posible esquema de cableado se puede basar en el catalogo
comercial de la empresa Prysmian [35] (figura 78) en el que se observan los
cables que parten desde el generador FV, pasando por la CCG, el inversor

y por ultimo la linea de alta tension:

T — [ 1<+—— 1.Interconexion de paneles: 1
— — Tecsun (PV) (AS)
-«—— 2. Conexion strings - CCG:
( J — Tecsun (PV) (AS) >
’ F— 3. Linea principal de corriente
1 continua: J
Caja de conexiones (Opcion bandeja intemperie)
= - del generador CCG — Tecsun (PV) (AS)
(Opcion soterramiento)
ESE B3 — Afumex 1000V (AS)
— Retenax Flex (si no obligatorio AS)
Inversor | =
Y%
| Y\ \\\ — J&—— 4. Conexion inversor - trafo:
4\ W\ — Afumex 1000V (AS)
Trafo — Retenax Flex (si no obligatorio AS)
5. Linea de AT:
— Al Eprotenax Compact

— AlVoltalene

Figura 78. Esquema de cableado desde el generador FV hasta la red [35]

4.4.2. Canalizaciones

El modo de instalacion de los conductores serd sobrepuesto a la estructura
ya existente en todos sus tramos. De modo que no es necesario contemplar
la instalacion de canalizaciones.

4.4.3. Protecciones

El objetivo de las protecciones es dotar de seguridad tanto a los medios
materiales de las plantas de generacion de energia renovable como a las

personas que trabajan en dichas instalaciones.



CAPITULO 4. ELEMENTOS DE LA INSTALACION

En el caso del generador FV, se llevara a cabo el calculo de las
protecciones en funcion de cual sea el circuito en el que se esta haciendo el
analisis y si se trabaja en tramos de CC o de CA. Por ultimo, se tendra en
consideracion lo especificado en las REBT con el fin de contar con criterios

de eleccion adecuados.
Se dividiran las protecciones del generador FV en protecciones de CC

y CA. También se establecera una division por tramos:

e Protecciones en CC. En la figura 79 se visualiza el esquema general

de protecciones CC.

(Im
\\‘Ei; ’X1G60A

271 " [59

Figura 79. Protecciones para CC [34]

e Tramo: Placas FV > CCG. Este tramo (figura 80) estard protegido
contra las sobrecorrientes mediante fusibles colocados a la salida de

cada placa FV.
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BX1.9rwy 2X1.5nr| EX1.Oer  EXLOmr  EZXLSee|  2X1.5en

( .nl | 104
&+ p

Figura 80. Fusibles contra sobreintensidades [34]

e Tramo: CCG > Caja de conexion del generador FV. Consta de tres
elementos protectores:
» Descargador: Para descargas atmosféricas y sobretensiones

transitorias.

BX1.90wy 2x1.9nr EX1.Sen 2XL9ne  2XL9er  2X1.5re

I EEEEE

Figura 81. Descargador [34]
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> Interruptor-Seccionador: Su funcién es la de aislar determinadas

zonas del generador para realizar trabajos de mantenimiento de

las placas FV.

BX1.%9wy EX1.9ny EX1. 9 Ex1.9m EXL. 9y EXL. 5w
10A l nm|| :lwAH 1vm|J 10A | 1 Al‘
+ + + . + +
2X10m
—=——
Clase 2
(Imm
| 2x324
7

i |
FALGSD
230 Vce

2X160Aa

@

Figura 82. Interruptor/Seccionador [34]

» Fusible: Protegen contra las sobrecorrientes

EE®)

271

[=9l

e | b

e

2X1.5mm|  2XL.5mM  2X1.5em  2XL

Sy 2XL,5mry

2XL.5mm|

1

ma[
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1

T

= =
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\
‘\‘\.
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2X10mm

2XxX324A

L) g
‘

230 Vca

2X1604A

Figura 83. F

usibles [34]
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Protecciones en CA: Estas protecciones estan ubicadas (figura 84)
aguas abajo del inversor con el fin de proteger los circuitos y la
conexion a red una vez se convierte la CC del generador FV en CA
para su utilizacién. Las protecciones en CA se ajustaran a la
normativa sobre conexiones de instalaciones FV a la red de baja
tension. Se distinguirdn dos protecciones de este tipo:

> Diferenciales: La funcion de estos dispositivos es la de proteger a
las personas de contactos indirectos, estando las partes o
componentes conductores desprotegidos de la instalacién
conectados a un electrodo de tierra adecuado.

» Magnetotermico: Su objetivo es establecer, mantener e interrumpir
las intensidades de corriente, o de establecer e interrumpir
autométicamente, en condiciones predeterminadas, intensidades
de corriente anormalmente elevadas, tales como las corrientes de

cortocircuito.

1
87| /
- As
l/ ‘II \I
L N S
271 [s9
—=—1
Clase 2 f e
(it
Cig “‘ x
1n

— | TV

1

Red de
ba jo tensiétn

Figura 84. Protecciones en CA [34]
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5. Calculo de la infraestructura generadora mediante energia

renovable

El calculo de la infraestructura generadora comprende una serie de aspectos

que se encuentran relacionados entre si. Estos son:

Localizacion de los espacios disponibles para el montaje de la
infraestructura de generacion.

Obtencién de los datos de generacidn energética de los generadores
implicados.

Eleccién de la placa FV y del aerogenerador segun criterios econdmicos,
de eficiencia, potencia energética y viabilidad.

Composicion del generador renovable a partir de la interconexion de los
elementos constituyentes.

Andlisis de las cargas que deben ser cubiertas por la infraestructura
renovable.

Eleccion del inversor de la infraestructura renovable.

5.1.Espacio disponible para la infraestructura de generacion

El espacio del que se dispone para las infraestructuras de generacion energética

esta situado en el municipio de La Oliva en la isla de Fuerteventura. La situacion

exacta viene determinada por las coordenadas: Latitud 28°36'41.09"N y longitud

13°55'38.80"0. En dicho emplazamiento se encontraran los techados de los

talleres y cocheras municipales del Ayuntamiento de La Oliva. La idoneidad de

esta ubicacién viene sefialada por varios factores:

e Situacion de centralidad respecto del casco urbano del municipio.

e Las cocheras municipales se encuentran justo debajo de los
elementos generadores.

e No existen edificaciones circundantes que ejerzan sombra sobre la
superficie del techado elegido.

e La edificacion posee el area suficiente para garantizar una generacion

minima de energia.
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El &rea operativa en donde se pretende instalar el generador FV y el

aerogenerador viene descrita en las figuras 85 y 86

Figura 85. Vista de los talleres y cocheras municipales en La Oliva y posible ubicacion del

aerogenerador

Figura 86. Vista del area disponible para el generador FV

El area disponible para la instalacion del generador FV es de
aproximadamente 600 metros cuadrados. Como se aprecia en la figura 86 el
area no es uniforme dividiéndose esta en otras con diferentes dimensiones. En
algunas de estas superficies iran incluidos los elementos de apoyo a la
infraestructura renovable.

En lo que se refiere al lugar de colocacion del dispositivo aerogenerador, la
opcién ldgica indica que deberia colocarse en el punto mas elevado de la
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misma. Dicho lugar (figura 87) es una estructura que sobresale 3,5 metros

respecto la superficie en donde se pretende colocar el generador FV.

Figura 87. Ubicacion del aerogenerador

5.2.0btencion de los datos de recursos energéticos fotovoltaicos en la
ubicacion
Utilizando las herramientas de obtencion del potencial solar descritas en el
apartado 3.1.7 se podran observar los diferentes parametros que permitiran
dimensionar la infraestructura renovable en los siguientes puntos del estudio.
Los datos mensuales de: Irradiacion horizontal, irradiacion con el angulo
optimo, irradiacién directa normal, irradiacion a 0 grados, turbidez de Linke,
radiacion dif. /global y angulo de inclinacion éptimo en la ubicacion vienen
ilustrados por las figuras 88, 89, 90, 91, 92, 93 y 94:

8 JRC CM SAF Sistema de Informacion geografica fotovoltaica - mapa interactivo

EUROPA > CE > CCI > IET > RE > SOLAREC > PVGIS > Mapa interackvo > Africa

sl B[ B fe

Aviso juridico importante

Contacto

> s posicién d Radiacién
S y Por ejemplo , “Ispra, Ita IBONME . 28611 mensual
A | Buscar | os
Europe AfncaAsia - 28.611,-13.927
Latitud: Longitud: | | vaalatlon |
Mapa Saélite ATM Bankia : L
m Datos irradiacion global mensual
Restaurante Pizzeria - )
Mucho Gusto = Base de datos de radiacion: Climate-SAF PVGIS »
- Bar Restaurante Malpey Z
) £ ( . s .
g 3 v Irradiacion horizontal
' v Irradiacion con el angulo éptimo
v Irradiacion directa normal
V101 ) v Irradiacion sobre el angulo seleccionado: 0 grados
th < Turbidez de Linke
Iglesia Nuestra Sefora e 5
de la Candelaria 0 Badmcwn c.ilf./.glob?.:l.l .
101 v/ Angulo de inclinacidn 6ptimo
Fyv02
Ll Formatos de salida
< Mostrar graficas ¢/ Mostrar el horizonte
Ayuntamiento * Pagina web Fichero de texto PDF
de La Oliva
o)
E Calcular fayudal
La Oliva =
ol ~
GOt G mapss €2016 Google, Inst. Geogr. Nacionsl  Términas de usoInformiFde un error e Maps

Figura 88. Panel principal de radiacién mensual [40]
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Irradiacion solar mensual
PVGIS estimaciones de las medias mensuales a largo plazo
Lugar: 28°36'40" Norte. 13°5538" Oeste.Elevacion: 226 m.s.n.m,

Base de datos de radiacion solar empleada: PVGIS-CMSAF

El angulo de mclinacion éptimo es: 27 grados
Irradiacion anual perdida a causa de las sombras (horizontal): 0.0 %

I Mes H,[ B, HO) DN I T, D/G

377 5330 3770 5010 35 28 037
Feb 4620 5900 4620 3340 46 28 037
Mar 6240 7080 6240 6140 33 33 0.39
Abr 6700 6810 6700 6510 16 35 033
Mayo 7400/ 6890 7400 7000 2 37 032
Jun 7620 6800 7620 7180 -6 36 032
Jul 7800/ 7070 7800 7640 -2 36 0.30
Ago 7240 7090 7240 7170 10 39 0.30
ﬁep 6140 6690 6140 6230 27 38 033
[Oct 3120 6260 5120 3680 42 36 033
Nov 3980 3450 3980/ 5100 52 33 035
Dic 3450 5000 3450 4740 57 30 0.37
Aiio 3850/ 6370/ 3850 6150 27 34 034

H,: Trradiacién sobre plano horizontal (Whim?/diz)

H,,; Imadiacién sobre un plano con la inclinacién Sptima (Whim?/dia)
H0): Irradiacion sobre plano mclinado:Ogrados (\Vh-‘mz.’dia)

DAT: Trradiacién directa normal (Whim?/diz)

1,,; Inclinacién 6ptima (grados)

T, Turbidez de Linke (-)

D/G: Ratio entre la irradiacion difusa v Iz global (-)

Figura 89. Irradiacién solar mensual [40]

— Irradiacidn horizontal
— Irradiacidn angulo dptimo
— Irradiacidén en Ogrados
— Irradiacidn directa normal

Figura 90. Diferentes tipos de irradiacion [40]
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—fAngulo de inclinacién dptimo

Figura 91. Angulo 6ptimo de inclinacion [40]

— Turbidez de Linke

Figura 92. Turbidez de Linke [40]
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28°36740"Norte, 13°55738"0este

1.0 — Ratio irradiacidn difusa/global
0.9

0.8

0.5
0.4

0.3 W

0.2

0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

"Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 93. Ratio irradiacion difusa/global [40]
28°36740"Norte, 13°55738"0este

— Altura del sol (21 diciembre)
90 r — Altura del sol (21 junio)
| = Perfil del horizonte

80 //-

Altura del horizonte (grados)

0
-180 -150 -120 -90 -60 -30 O 30 60 90 120 150 180
Acimut (este = -90, sur=0, oeste=90)

Figura 94. Altura del Sol y perfil del horizonte [40]

Donde los diferentes parametros de las anteriores figuras significan:
¢ Irradiacion horizontal: Media mensual/anual de la suma de la energia
solar que alcanza una superficie horizontal de un metro cuadrado a

lo largo de un dia tipico de un determinado mes.
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e Irradiacion directa normal: Media mensual/anual de la suma de la
energia solar que proviene directamente desde el disco solar
(excluyendo la luz del cielo y las nubes) y que alcanza una superficie
de un metro cuadrado sobre un plano que sigue la posicion del Sol,
a lo largo de un dia tipico de un determinado mes.

e Angulo 6ptimo de inclinacion: Angulo respecto a la horizontal, que se
deberia emplear para recibir la maxima radiacion solar posible sobre
una superficie plana (un panel FV) orientada hacia el sur.

e Turbidez de Linke: Coeficiente que da informacion acerca de como
la radiacién solar es atenuada por la presencia de aerosoles en la
atmosfera. Indica la densidad Optica de una atmosfera brumosa y
hameda respecto a otra limpia y seca.

e Ratio entre radiacion difusa y global: Radiacion que llega a la
superficie de la tierra y que no proviene directamente del Sol. Es el
resultado de la dispersion de la radiacion solar producida por el cielo
azul, las nubes y la bruma. Esta fraccién es conocida como radiacién

difusa.

5.3.0btencion de datos del recurso edlico en la ubicacién
Respecto a la infraestructura edlica, los datos que se han obtenido en el

lugar de estudio vienen descritos en las figuras 95, 96, 97 y 98

Coord. UTM X: 606.050
Coord. UTM Y: 3.166.650
Coord. Geog. Longitud: -13,915
Coord. Geog. Latitud: 28,623
Grafico a 40 m. Grafico a 60 m. Grafico a 80 m.

Reva de vients Ressdswamte || Resséevieste
ud -43.915. Latitud 26622 Longrad 13,915, Latitad 28,023 Langited -13.905, Latited 28,623

Figura 95. Coordenadas y rosa de los vientos [41]
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Datos de Viento

Distribucion Frec. velocidad S1:  14,70%
Distribucion Frec. velocidad S2:  25,81%
Distribucion Frec. velocidad S3:  20,49%
Distribucion Frec. velocidad S4:  9,75%
Distribucion Frec. velocidad S5:  4,85%
Distribucion Frec. velocidad S6:  2,29%
Distribucion Frec. velocidad S7:  1,43%
Distribucion Frec. velocidad S8: 0,80%
Distribucion Frec. velocidad 59:  0,24%
Distribucion Frec. velocidad S10: 0,31%
Distribucion Frec. velocidad S11: 0,81%
Distribucion Frec. velocidad S12: 1,86%
Distribucion Frec. velocidad S13: 3,36%
Distribucion Frec. velocidad 514: 2,65%
Distribucion Frec. velocidad S15: 3,63%
Distribucion Frec. velocidad S16: 6,50%
Veloc. direccional media S1: 1,040
Veloc. direccional media S2: 1,091
Veloc. direccional media S3: 1,032
Veloc. direccional media S4: 0,936
Veloc. direccional media S5: 0,890
Veloc. direccional media S6: 0,919
Veloc. direccional media S7: 0,905
Veloc. direccional media S8: 1,106
Veloc. direccional media 59: 0,618
Veloc. direccional media $10: 0,739
Veloc. direccional media S11: 0,894
Veloc. direccional media 512: 0,848
Veloc. direccional media S13: 0,888
Veloc. direccional media S14: 0,815
Veloc. direccional media 515: 0,890
Veloc. direccional media 516: 0,945

Figura 96. Distribucién de la velocidad y velocidad direccional media [41]

‘Enerza v Weitull
Porcentaje de encrgia S1:
Porcentaje de energia S2:
Porcentaje de energia §3:
Parcentaje de energia S4:
Porcentaje de encrgia §5:
Porcentaje de energia S6:
Porcentaje de energia 7
Parcentaje de energia S8:
Porcentaje de encrgia $9:
Porcentaje de energia S10:
Porcentaje deenergiaS11:
Porcentaje de energia S12:
Porcentaje de energia S13: 2,31%
Porcentaje de energia S14: 1,50%
Porcentaje de encrgia S15: 2,59%
Porcentaje de energia S16: §,23%
Factor de Forma (Walbull) S1: 1,039
Factor de Forma (Welbull) S2: 1,092
Factor de Forma ( Waibull) S3: 1014

1597%

Factor de Forma (Welbull) S4: 0,925
Factor de Forma (Walbull) S5: 0,932
Factor de Forma (Weaibull) S6: 0,984
Factor de Forma (Walbull) S7: 0,935
Factor de Forma (Welbull) S8: 1,119

Figura 97. Detalle del porcentaje de energia, factor de forma y factor de escala [41]
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Recurso Edlico a 40 m.
Coordenada UTM X:

Coordenada UTM Y: 3.165.350
Coordenada Geografica Longitud: -13,328
Coordenada Geografica Latitud: 28,611
Elevacion del terreno: 222 m.
Rugosidad del terreno: 0,750
Velocidad media del viento: 5,26 m/s.
Constante C (Weibull): 5,95
Constante K (Weibull): 2,853

Figura 98. Resumen de parametros [41]

5.4.Eleccion de componentes adecuados a los recursos disponibles

La eleccion de los elementos captadores que conforman el generador renovable
debe ser realizada en base a diversos criterios. Primero se establece un analisis
de los paneles FV estudiados y en segundo lugar de los aerogeneradores.
Respecto a los paneles FV examinados se considerara: la potencia, el precio y
la eficiencia como parametros determinantes.

Observando los diferentes moédulos estudiados en la tabla anterior se
visualiza que el poseedor de una mayor eficiencia es el LG NEON 2 320N1C-
G4 con un 19,5%. Con un precio de 370,4 €, una potencia de 234 W (NOCT) y
una relacion €/W de 1,58; esta placa FV, aunque ligeramente mas cara que las
demas, posee unas caracteristicas de eficiencia, potencia y dimensiones que la
hacen mas atractiva.

Ademas, respecto a los aerogeneradores estudiados, se realizara un estudio
de los diferentes modelos en funcion de parametros como: potencia, impacto
visual, impacto auditivo, velocidad de arranque y velocidad de potencia nominal.

Los diferentes captadores renovables examinados vienen contenidos en las

tablas inferiores.

Modelo Tipo Celulas por modulo | Potencia(W) |Precio(€) | €/W |Longitud(mm)|Anchura(mm) |Eficiencia
TechnoSun Monocritalino 36 150 180,1 1,2 1485 668 15,12%
TechnoSun Monocritalino 36 100 113,5 1,13 1005 668 14,90%
TechnoSun Monocritalino 36 40 50,3 1,25 455 668 12,74%

LG NEON 2 320N1C-G4 | Monocritalino 60 234 370,4 1,58 1640 1000 19,50%
KD320GH-4YB Kyocera| Policristalino 80 230 528,2 2,29 1660 1320 14,50%
LDK-270 MA Monocritalino 60 270 328,4 1,21 1660 986 16,74%
Tabla 7. Comparativa de diferentes médulos FV
Modelo Velocidad de arranque (m/s) [Velocidad de potencia nominal (m/s) | Potencia(KW)

KLIUX ZEBRA 2 KW 3,5 10 2

WIND SPOT 3,5 KW 3 12 3,5

BORNAY 1,5 KW 3,5 12 1,5

Tabla 8. Parametros de diferentes aerogeneradores
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Considerando que la ley exponencial de Hellman aplicada a nuestra
ubicacion nos proporciona una velocidad media, a 14 metros de altura (altura
de la caseta mas altura del soporte del aerogenerador), de 2,8 (m/s) con un
factor de rugosidad a=0,75 se comprueba la ausencia total de generacion
energética edlica en la ubicacion elegida. De este modo, la viabilidad que
supone comprar un aerogenerador es nula en relacion al coste/beneficio que se

estudia para una infraestructura renovable como la de este TFG.

h 08
Vi = V40(E

Expresioén 40. Ley de Hellman a 14 m de altura y a=0,75

5.5.Analisis de las cargas eléctricas en la infraestructura renovable

Los diferentes sistemas de recarga para VE que existen actualmente son:

e Recargalenta[5] (16 (A), 230 (V)): Cada punto de recarga trabaja con
una potencia de 3,7 KW (P = I * V). Se tardar4 una media de 8 horas
en llenar la bateria de un VE, es decir, 29,6 KWh de media por cada
carga completa. Se instalaran 2 puntos de recarga RVE2-PM1 de la

marca Circutor [5]

@cwcurps

Figura 99. Punto de recarga lenta para VE [5]
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Recarga Semi-rapida [5] (32 (A), 230 (V)): Cada punto de recarga
trabaja con una potencia de 7,3 KW (P = I V). Se tardara una media
de 4 horas en recargar la bateria de un VE, es decir, 29,6 KWh de
media por cada carga completa. Se instalara un solo poste de con 1
punto de recarga de la marca URBAN M11[5]

14

S

g

)

®
——

Figura 100. Punto de recarga semi-rapida para VE [5]

Recarga Super-rapida [5]: Este tipo de recarga emplea una mayor
intensidad eléctrica. La potencia de salida es del orden de los 50 KW.
La recarga super-rapida debe ser considerada un hecho puntual, esto
se debe al desgaste que produce en las baterias del VE. Se explicara
de forma descriptiva y se incluird el impacto energético de este modo
de recarga en el tratamiento global de las cargas aunque no se

implemente en la instalacion final.
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Figura 101. Punto de recarga super-rapida para VE [5]

Respecto a las cargas proyectadas, se considerara que cada dia dispondra
de un amplio periodo de irradiacion en el que los VE podran recargarse
totalmente sin necesidad de acudir al suministro publico. Cuando sea necesario
acudir al suministro de la red publica, en horario de noche, se dispondra de una
tarifa especial para la recarga del VE correspondiendo con el valle de consumo
eléctrico.

e EIl calculo de la carga media diaria en donde se incluyen los
rendimientos del inversor y de los conductores viene determinada a
traves de la expresion:

LmdAC
Ninv

Lmapc +

L
md
Nconp

Expresion 41. Carga media diaria total sin sistema de almacenamiento

Donde:
L..q: Carga media diaria total para tres puntos de recarga
Lmapc: Carga media diaria en DC
Limaac: Carga media diaria en AC
Nconp: Rendimiento de los conductores

nnv: Rendimiento del inversor
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Considerando la capacidad de generacion de los 192 paneles FV que
componen la infraestructura renovable, se han realizado una serie de hipotesis
en donde se trata de establecer la media diaria de cargas por mes que resultaria
factible con el objetivo de no requerir el suministro de la RBT. Los puntos de
recarga, anteriormente comentados, seran: Dos puntos de recarga lento y un
punto de recarga semi-rapido.

La localizacion de los puntos de recarga se ve claramente en la figura
inferior. En color violeta se observan las iniciales PRL (Punto de Recarga Lento)
y PRSR (Punto de Recarga Semirapido). Dichos puntos se encuentran en la
fachada por el lado reverso a la CGMP de la instalacion. Ademas, la caja de
registro de unién de todos los conductores procedentes de las CCG puede
visualizarse, también en color violeta, en el techado de la edificacion.

ESPACIO LIBRE (ZONA GRIS EN EL MAPA)

CCG4
CCG3

CCG 6

CAJA DE REGISTRO ccGs |
PRL(2)

Figura 102. Localizacién de los puntos de recarga en fachada

Las hipétesis de consumo mensual que se han considerado como las mas

idoneas vienen representadas en las tablas 9, 10, 11, 12y 13
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Tipode recarga Potendia (kW)

Duracion (h) N2Puestos N2 de recargas por puesto Energia (kWh/dia)

LENTA 3,70 8,00 2,00 1,00 59,20
SEMIRAPIDA 7,40 400 1,00 1,00 25,60
RAPIDA 51,00 0,50 1,00 1,00 25,50
DEMANDA TOTAL DIARIA (Kwh) 11430

Recargaslentas 2

Recargassemirapidas 1

Recargasrapidas 1

N2 total de recargas -

k

Tipo

de recarga Potenda (kW)

Tipode recarga Potencia (kW)

Duracion (h)

Duracion (h) N2Puestos N2 de recargas por puesto Energia (kWh/dia)

LENTA 3,70 3,00 2,00 2,00 118,40
SEMIRAPIDA 7,40 4,00 1,00 1,00 25,60
RAPIDA 51,00 0,50 1,00 1,00 25,50
DEMANDA TOTAL DIARIA (Kwh) 173,50

Recargaslentas 4

Recargassemirapidas 1

Recargasrapidas 1

N total de recargas 6

N2Puestos N2 de recargas por puesto Energia (kWh/dia)

Tabla 9. Recargas enero, febrero y marzo

LENTA 3,70 8,00 2,00 3,00 177,60
SEMIRAPIDA 7,40 400 1,00 3,00 88,80
RAPIDA 51,00 0,50 1,00 1,00 25,50
DEMANDA TOTAL DIARIA (Kwh) 251,90
Recargaslentas 6
Recargassemirapidas 3
Recargasrapidas 1
N2 total de recargas 10

Tipode recarga Potendia (kW) Duracion (h) N2Puestos N2 de recargas por puesto Energia (kWh/dia)
LENTA 3,70 8,00 2,00 4,00 236,20
SEMIRAPIDA 7,40 4,00 1,00 2,00 59,20
RAPIDA 51,00 0,50 1,00 1,00 25,50
DEMANDA TOTAL DIARIA (Kwh) 321,50
Recargaslentas 3|
Recargassemirapidas 2|
Recargasrapidas 1]
N2 total de recargas 11
Tipode recarga Potendia (kW) Duracion (h) N2Puestos N2 de recargas por puesto Energia (kWh/dia)
LENTA 3,70 3,00 2,00 4,00 236,20
SEMIRAPIDA 7,40 4,00 1,00 4,00 118,40
RAPIDA 51,00 0,50 1,00 1,00 25,50
DEMANDA TOTAL DIARIA (Kwh) 380,70

Recargaslentas
Recargassemirapidas

Recargasrapidas
N2 total de recargas

Tabla 10. Recargas abril y mayo
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Tipo de recarga Potencia (kW) Duracion (h) N2Puestos N2 de recargas por puesto Energia (kWh/dia)
LENTA 3,70 8,00 2,00 4,00 236,80
SEMIRAPIDA 7,40 4,00 1,00 4,00 118,40
RAPIDA 51,00 0,50 1,00 2,00 51,00
DEMANDA TOTAL DIARIA [Kwh) 406,20

Recargaslentas =

Recargassemirapidas <

Recargasrapidas 2|

N2 total de recargas 14|

Tipode recarga Potencia (kW) Duracion (h) N2Puestos N2 de recargas por puesto Energia (kWh/dia)
LENTA 3,70 8,00 2,00 5,00 296,00
SEMIRAPIDA 7,40 400 1,00 400 118,40
RAPIDA 51,00 0,50 1,00 1,00 25,50
DEMANDA TOTAL DIARIA [Kwh) 435,90

Recargaslentas 10

Recargassemirapidas <

Recargasrapidas 1]

N2 total de recargas 15

Duracion (h) N2Puestos N2 de recargas por puesto Energia (kWh/dia)

Tipode recarga Potencia (kW)

LENTA 3,70 8,00 2,00 4,00 236,80
SEMIRAPIDA 7,40 4,00 1,00 400 118,40
RAPIDA 51,00 0,50 1,00 1,00 25,50
DEMANDA TOTAL DIARIA [Kwh) 380,70

Recargaslentas 3

Recargassemirapidas <

Recargasrapidas 1]

N2 total de recargas 13

Tabla 11. Recargas junio, julio y agosto

SEPTIEMBRE
Tipode recarga Potencia (kW)

Duracion (h)

N2Puestos N2 de recargas por puesto Energia (kWh/dia)

LENTA 3,70 8,00 2,00 3,00 177,60
SEMIRAPIDA 7,40 400 1,00 3,00 88,20
RAPIDA 51,00 0,50 1,00 1,00 25,50
DEMANDA TOTAL DIARIA (Kwh) 291,90

Recargaslentas 6|

Recargassemirapidas 3

Recargasrapidas 1

N total de recargas 10]

Tipode recarga Potencia (kW) Duracion (hj N2Puestos N2 de recargas por puesto Energia (kWh/dia)
LENTA 3,70 8,00 2,00 2,00 118,40
SEMIRAPIDA 7,40 4,00 1,00 2,00 53,20
RAPIDA 51,00 0,50 1,00 1,00 25,50
DEMANDA TOTAL DIARIA (Kwh) 203,10

Recargaslentas
Recargassemirapidas
Recargasrapidas

N2 total de recargas

Tabla 12. Recargas septiembre y octubre

-101 -



INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

NOVIEMBRE

Tipode recarga Potencia (kW) Duracion (h) N2Puestos N2 de recargas por puesto Energia (kWh/dia)
LENTA 3,70 8,00 2,00 1,00 58,20
SEMIRAPIDA 7,40 4,00 1,00 1,00 23,60
RAPIDA 51,00 0,50 1,00 2,00 51,00
DEMANDA TOTAL DIARIA [Kwh)

Tipo de recarga Potencia (kW)

LENTA 3,70 8,00 2,00 0,50 2360
SEMIRAPIDA 7,40 4,00 1,00 1,00 23,60
RAPIDA 51,00 0,50 1,00 1,00 25,50
DEMANDA TOTAL DIARIA (Kwh) 84,70

Tabla 13. Recargas noviembre y diciembre

Realizando un desglose del numero de recargas mensual totales y
diferenciandolas en los subtipos: Rapido, semi-rapido y lenta se podra
visualizar (tablas de la 14 a la 17) el nimero de recargas maximo por mes
sin utilizar la RBT.

N2 DE RECARGAS TOTALES DIARIAS POR MES
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Tabla 14. Nimero de recargas totales diarias mensual
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N2 DE RECARGAS RAPIDAS DIARIAS POR MES

Tabla 15. Nimero de recargas rapidas diarias mensuales

N2 DE RECARGAS SEMI-RAPIDAS DIARIAS POR MES

Tabla 16. Nimero de recargas semi-rapidas diarias mensuales
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N2 DE RECARGAS LENTAS DIARIAS POR MES

© -

“
<
2,
[ v,

Tabla 17. NGmero de recargas lentas diarias mensuales

5.6.Calculo del generador

A continuacion se procedera a establecer el despliegue de los médulos FV, la

produccion energética de dichos paneles, el balance energético entre la carga

y el generador y, por ultimo, dos posibles esquemas genéricos de la

infraestructura renovable.

-104 -

5.6.1. Despliegue de los mddulos FV
Como ya se visualizé en el anterior punto, ha sido elegido para formar el
generador renovable el panel LG NEON 2 320N1C-G4.

A continuacion se indicara la colocacion de los modulos FV en la
superficie disponible. Ademas, se estableceran las interconexiones
existentes entre el generador FV y sus componentes de apoyo.
Considerando las diferentes dimensiones que afectan a la instalacion del
generador FV en cada una de las areas se contemplara:

¢ Distancia de seguridad de 80 cm entre conjuntos de filas de 2 paneles
FV con el fin de que los operarios especializados trabajen en su

arreglo y mantenimiento.
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e La separacion entre los médulos FV y los limites laterales de cada

superficie estudiada sera superior a 1 m.

e Ellargo y ancho de cada superficie se expresaran en milimetros.

e En el area numero 1 (mirando de izquierda a derecha) (color negro)

se harecortado el largo a la mitad de la longitud disponible. El objetivo

es evitar que la sombra generada por la torreta de transformacion sea

una carga en el generador FV desplegado en dicha area.

e Analizando las &reas de la figura inferior y observando de izquierda a

derecha se obtendra un total de 192 paneles FV distribuidos de la

siguiente forma:

Figura 103. Areas por colores

> Area 1 (3280 x 8000): 16 mddulos FV

1115 mm paneles--muro

1717,5 mr A
paneles I EREES _

a ]
muro [

1115 mm paneles-muro

Espacio vacio dentro de drea 1

Figura 104. Area 1
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> Area 2 (11480 x 10400): 48 médulos FV

2115 mm paneles-—-—-muro

800 mm

1575
mm
paneles 800 mm
a

muro

800 mm

2115 mm paneles--—-muro

1575
mm

paneles

a
muro

Figura 105. Area 2

> Area 3 (8200 x 6600): 16 mddulos FV

ESPACIO LIBRE (ZONA GRIS EN EL MAPA)

3000 mm paneles---muro

1170 mm
paneles

2810 mm
paneles
a

muro muro

18]

1200 mm paneles-—-muro

Figura 106. Area 3

> Area 4 (9840 x 10400): 48 modulos FV

1300 mm paneles a muro

1080
mm
paneles 800 mm
a

muro

800 mm

800 mm

1300 mm paneles a muro

1080
mm
paneles
a

muro

Figura 107. Area 4
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> Area 5 (19680 x 4800): 48 mddulos FV, area 6 (6560 x 2000): 8
modulos FV y Area 7(Negra) (6560 x 2000): 8 modulos FV

1850 mm paneles a muro
1160 1160
mm mm
paneles 800 mm paneles
a a
muro muro
1850 mm paneles a muro
1600 mm paneles a muro 1600 mm paneles a muro
1220
1220m mm
paneles a 1600 mm paneles a muro Espacio vacio 1600 mm paneles a muro paneles
muro 3500 mm X 2000 mm a
muro

Figura 108. Areas 5,6y 7

Los paneles FV se colocaran siguiendo la orientacion Sur-SurEste
(SSE) coincidiendo el largo de los paneles FV con dicha direccion. Ademas,
los médulos FV no generaran impacto visual ni sombras sobre si mismos ya
gue se colocaran en estado coplanar respecto a las diferentes superficies

con angulo de inclinacién 0°.

5.6.2. Produccion energética de los médulos FV
El proceso de calculo con el que se obtienen los resultados de
produccion energética mensual, considerando la influencia de la

temperatura, viene descrito en los siguientes pasos:

e En primer lugar, se calculara el valor maximo de irradiancia global
sobre un plano fijo (Gsolar) (KW /m?) de un dia tipico de cada mes del
afo. Los datos se obtendran de las tablas de irradiacia diaria, hora a
hora, contenidas en el anexo (Enlace al Anexo 1) de este TFG. Los
resultados, se pueden observar en la tabla inferior, representan el

méaximo valor a las 12:00 hora solar de un dia tipico de cada mes:
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Dia Tipico/Mes | Gsolar (promedio PVGIS)(KW/m2)
Enero 0,57
Febrero 0,65
0,82
0,84
0,89
Junio 0,89
Julio 0,93
Agosto 0,90
Septiembre 0,81
Octubre 0,72
Noviembre 0,60
Diciembre 0,53
Media anual 0,76

Tabla 18. Irradiancia promedia diaria mes a mes

e En el segundo paso se obtendra la potencia maxima por panel,
inicialmente sin influencia de la temperatura. Previamente, se
realizaran una serie de calculos basados en las expresiones 42 a 45:

VocGsotary = Vocsrc
Expresién 42.Tension a circuito abierto de panel

ISC
]SCGSDLM = Gsolar * 10?;8

Expresién 43. Corriente de cortocircuito

FFo = Pmaxgsrc
STC ™ Iscgre * Vocsre

Expresion 44. Factor de forma del panel en STC

1000 — Gyp1ar

FF, = FFepe —
Gsotar STC 10000

Expresion 45. Factor de forma del panel considerando la irradiancia solar

Combinando las expresiones anteriores se obtiene la potencia
maxima por panel sin influencia de la temperatura. En la tabla inferior
pueden observarse los resultados obtenidos mes a mes en cada
parametro.

Prax (Gsolar) = FF(Gsolar) o ISCGsomT s VOC(Gsomr)

Expresién 46. Potencia maxima por panel sin influencia de la temperatura
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Dia Tipico/Mes | HSP | Tambiente (AEMET) 2C|Gsolar (promedio PVGIS)(KW/m2)[Voc G (V)| Isc G (A) |Factor Forma (FF Gsolar)| Pmax G (kW)

Enero 3,77 17,6 0,57 40,9 5,69 0,7351 0,17
Febrero 4,62 17,9 0,65 40,9 6,52 0,7434 0,20
6,24 18,9 0,82 40,9 8,22 0,7603 0,26

6,7 19,5 0,84 40,9 841 0,7622 0,26

74 20,6 0,89 409 8,90 0,7671 0,28

Junio 7,62 22,5 0,89 40,9 8,90 0,7671 0,28

Julio 78 24 0,93 409 933 07713 0,29

Agosto 7,24 24,6 0,90 40,9 9,09 0,7689 0,29

Septiembre  J{RE} 24,4 0,81 40,9 8,12 0,7593 0,25

Octubre 512 22,9 0,72 40,9 7,22 0,7503 0,22

Noviembre R 209 0,60 40,9 6,01 0,7383 0,18

Diciembre | JEX:S) 18,9 0,53 409 536 0,7318 0,16

Mediaanual | 585 21,1 0,76 40,9 7,65 0,7546 0,24

Tabla 19. Calculos realizados para obtener la potencia maxima

e Entercer lugar se calcularan la temperatura del panel FV, la potencia
maxima por panel y la energia por panel con influencia de la
temperatura. Pueden observarse el calculo de dichos parametros en
las siguientes expresiones:

Teeuocry — 20
Tcell(Gsolar) = Tampb + Gsotar * %

Expresion 47. Temperatura de la célula FV

Praxpeen = Pmax (Gsotar) * [1 + TKpmax * (Teet(esotar) — 25)]

Expresién 48. Potencia maxima del panel con influencia de la temperatura

e EIl (ltimo paso sera el calculo de la energia maxima del panel FV con
influencia de la temperatura. Unicamente se ha de multiplicar la HSP

por la potencia maxima calculada en la anterior expresion.

Dia Tipico/Mes | Tcell G (2C) | Pmax Tcell (KW) | Energia panel (KWh / dia mes)
Enero 36,00 0,17 0,64
Febrero 38,99 0,20 0,92
45,49 0,26 1,59
46,70 0,26 1,76
49,40 0,28 2,07
Junio 51,30 0,28 2,13
Julio 54,16 0,29 2,29
Agosto 53,98 0,29 2,07
Septiembre 50,66 0,25 1,55
Octubre 46,24 0,22 1,13
Noviembre 40,34 0,18 0,72
Diciembre 36,22 0,16 0,55
Media anual 45,79 0,24 1,45

Tabla 20. Temperatura de la célula FV, potencia maxima y energia del panel con

influencia de la temperatura
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La generacion energética total de los 192 paneles FV viene representada en
la tabla inferior. En dicha tabla se observa la produccion en un dia tipico de

cada mes del afio.

MES  |Energia diaria GEV (KW/h)
123,7
175,8
306,0
337,1
396,6
Junio 408,3
Julio 440,1
Agosto 396,7
Septiembre 297,0
Octubre 217,5
Noviembre 138,6
_ Diciembre 106,2
Media anual 278,6

Tabla 21. Generacion energética mensual

5.6.3. Balance energético carga-generador

Una vez se conocen los valores de produccion energética, mes a mes, por
panel FV con la influencia de la temperatura se procedera al calculo del factor
de utilizacion indicativo del superavit o déficit existente. Vendra definido por
la expresion y la tabla inferiores:

_ N®paneles propuestos x Factor de perdidas por panel x Potencia Panel (Cada Mes)

Fi
l Carga diaria fija

Expresion 49. Calculo del factor de utilizacion considerando 1 el factor de pérdidas

MES Carga diaria total | Energia GFV por panel | N2 Paneles necesario para Factor
(KWh/dia) y dia(KWh) cubrir carga total utilizacion (Fi)
Enero 177,60 0,64 276 0,70
Febrero 177,60 0,92 194 0,99
177,60 1,59 111 1,72
177,60 1,76 101 1,90
177,60 2,07 86 2,23

Junio 177,60 2,13 84 2,30
Julio 177,60 2,29 77 2,48
Agosto 177,60 2,07 86 2,23
Septiembre 177,60 1,55 115 1,67
Octubre 177,60 1,13 157 1,22
Noviembre 177,60 0,72 246 0,78
Diciembre 177,60 0,55 321 0,60
MEDIA 177,60 1,45 122 1,57

Tabla 22. Carga diaria, energia por panel FV, n° de paneles necesarios y factor de

utilizacién
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PANELES NECESARIOS PARA CUBRIR LA DEMANDA
TOTAL

350 321
300
250
200
150
100

50

Paneles disponibles

Figura 109. Nimero de paneles FV minimos necesarios para cubrir la demanda

Las tablas 23 y 24 representan el balance energético de los 192 paneles
FV sobre una carga fija de referencia de 177,6 kWh y, también, los
excesos o déficits que dicho balance representa. Previamente, en el
subpunto 5.5 se han realizado las hipotesis de carga adecuada a la

produccion maxima de cada mes con el objetivo de no recurrir a la RBT.
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5.6.4. Esquema de conexion eléctrica generador-red
Un posible esquema de conexionado entre el generador renovable y la carga
se puede apreciar en la figura inferior En dicho esquema se ha incluido un

sistema de almacenamiento basado en baterias.

GENERADOR FV

LG NeON2 320W

Regulador de carga
I =)
Bateria

Inversor

Recarga de VE

Carga lenta y semirapida

Red publica

Figura 110. Esquema general de conexionado con baterias

El esquema de conexionado que se va a implementar en esta
infraestructura de energias renovables prescinde del elemento de
almacenamiento. Los VE cargaran sus baterias con la energia producida
mediante la infraestructura renovable, en las horas diurnas. En las horas
nocturnas, también se podra recargar el VE a través de la conexion a la red
de distribucion publica aprovechando el valle de consumo eléctrico en dicho

periodo de tiempo. Todo lo anterior se puede apreciar en la figura inferior.

GENERADOR FV

LG NeON2 320W

Inversor CC/cA

Recarga de VE

Cargalentay
semirapida

Red publica

Figura 111. Esquema general de conexionado sin baterias

El esquema eléctrico de la conexion del generador a la red existente

viene definido en la ITC-BT-40 mostrado en el apartado 9.
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5.7.Eleccion del inversor
Las expresiones que influyen en la eleccién del inversor que realizaré el cambio
de CC, procedente del GFV, a CA deben contemplar la influencia de la
temperatura:

e Tension a circuito abierto a una temperatura del panel FV concreta:

VOC(Tcell) = VOC(Gsolar) * [1 + TKVoc * (Tcell(Gsolar) - 250)]

Expresiéon 50.Tension a circuito abierto a una determinada temperatura [43]

Donde:
Vocreewy: Tension a circuito abierto del panel a una
temperatura de célula x° c.
Voc(esotar)- TENSION a circuito abierto del panel para un
determinado dia de un mes concreto.
TKy,.. Constante de temperatura para la tensiéon a
circuito abierto.

Teen(Gsolary: T€Mperatura media mensual de la célula FV.

e Intensidad de cortocircuito a una temperatura del panel FV
determinada:

ISC(Tcell) = ISC(Gsolar) * [1 + TKIsc * (Tcell(Gsolar) - 250)]

Expresién 51. Intensidad de cortocircuito a una determinada temperatura [43]

Donde:
Isc(reewy: INtensidad de corto circuito del panel a una
temperatura de célula x° c.
Isc(csolary- INtENSidad de corto circuito del panel para un
determinado dia de un mes concreto.
TK,,.. Constante de temperatura para la intensidad en
corto circuito.

Teeli(Gsolary- T€Mperatura media mensual de la célula FV.
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e Potencia de entrada al inversor: El célculo de la potencia de entrada
al inversor se realizara de una forma sencilla mediante la expresion
52 en donde se visualiza la potencia suministrada por cada

subcampo FV.

Pentrada = N2 Strings en paralelo * n® de paneles por String

Expresién 52. Potencia de entrada al inversor por cada subcampo

En la tabla 25 se puede observar el subcampo tipo del GFV
disefiado. Estara compuesto por 32 paneles FV. Por tanto, al contar
con 192 paneles FV, el generador renovable contendra 6

subcampos, cada uno de ellos con su correspondiente inversor.

Subcampo Tipo (32 paneles FV)

Numero de paneles en serie (String) 16
Strings en paralelo 2

Tabla 25. Configuracién de cada subcampo del GFV con inversor

Al realizar un analisis de cada area, considerando el numero de
paneles en serie por cada string como los string en paralelo, se
observara que tanto la tension como la corriente de salida procedente
de cada subcampo del GFV, asi como la potencia, entran en los
rangos de funcionamiento del inversor elegido. En la tabla 26 se

puede observar con mayor claridad lo expuesto.

Mes Voc_Tcell(GFV)(V) Isc_Tcell(GFV)(A) Potencia (KW)
600,97 18,82
Enero 634,25 11,41
Media 617,61 15,12 7,488 |

DATOS INVERSOR  Vmpp (dato inversor)(V) Imax entrada (A) Potencia max CC (KW)
3352800 25,40 8

Tabla 26. Tension, intensidad y potencia del subcampo tipo comparados con los

datos del inversor
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El inversor escogido sera el ABB PVS300. Las caracteristicas

eléctricas de este inversor vienen descritas en la tabla inferior.

Datos técnicos y tipos

Cédigo de tipo | PVSQDU-TL-3300W-2| PVS300-TL-4000W-2 | PVSSOO-TL-4600W-2| PVS300-TL-6000W-2 ‘ PVS300-TL-8000W-2
| 3,3 kW [ 4,0 KW | 4,6 kW [ 6,0 kW [ 8,0 KW

Entrada (CC)

Potencia FV nominal (Pr,) 3400 W H 4100 W : 4700 W H 6100 W 8100 W

Potencia FV méxima (Pr,,....) 3700W 4500 W 5200 W i 6700 W 8000W

Rango de tensién de CC, mpp (Ugo) 335 a 800V

Tension max. de CC (Ucg mex) 900 V

Tension nominal de CC (Uy, ) 480V

Corriente max. de CC (I ) 10,5 A 12,7 A ] 14,6 A 19,0 A 254 A

Numero de entradas CC (paralelo) 4, con conectores rapidos MC4

Salida (CA)

Potencia nominal de salida CA (Pc,) 3300 W ; 4000 W 4600 W ‘ 6000 W 8000 W

Corriente nominal de CA (loa nor) 143A 17,4 A ] 20,0 A i 26,1 A . 348A

Tension nominal (Ve, o) 230V

Tension de red, rango de operacion " 180 a 276 V

Frecuencia de red, rango de 47 a 63 Hz

operacion (fe,) ?

Distorsién arménica de la <3%

corriente de red (Kica)

Factor de potencia (cosfii) 1

Conexién de red Monofasica: L, Ny PE

Tabla 27. Datos eléctricos del inversor ABB PVS300

e Los strings (16 paneles FV) que forman cada uno de los subcampos
estdn numerados del 1 al 12. Dos strings en paralelo forman un
subcampo que a su vez estd unido a un inversor. La numeracion de

cada uno de los subcampos vendra dada por la siguiente figura.

SUBCAMPO 12 (32 médulos FV)

SUBCAMPO 29 (32 médulos FV)

SUBCAMPO 32 (32 médulos FV)

SUBCAMPO 42 (32 médulos FV)

|

SUBCAMPO 52 (32 médulos FV)
9 10

SUBCAMPO 62 (32 médulos FV)
11 12

Figura 112. Asociacidn de strings a cada subcampo

En las figuras 113 a 115 se observara la numeracion de cada
uno de los paneles FV respecto al string al que pertenecen y, por

tanto, en que subcampo se encuentran situados.
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Figura 113. Subcampos 1y 2

ESPACIO LIBRE (ZONA GRIS EN EL MAPA)

2 = 9 ) O |
[ P e G [ G e P e s e e e e e e |
T T T e [T e e (e [P T [ e[ v e[ e o O [ v |
T | | | e e | T | e e A S|
+ 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12
+ 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12

Figura 115. Subcampos 5y 6




CAPITULO 6. CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA

6. Calculo de la instalacion eléctrica
En este punto, se calcularan las dimensiones de los conductores, las
canalizaciones y las protecciones tanto de la zona de generacién como la de
carga. Previamente se llevar4 a cabo un estudio tedrico de los criterios que
influyen en la eleccién de los conductores. El esquema unifilar de dicha

instalacion puede observarse en el capitulo 9 como plano n° 1.

6.1.Criterios que influyen en la eleccién de los conductores
Los dos criterios fundamentales que han de considerarse para el dimensionado

de los conductores de cualquier infraestructura renovable son:

e Criterio de la intensidad maxima admisible: En el quinto punto de la
ITC-BT-40 se explica que los cables de conexién deberan estar

dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima

intensidad que pase por ellos. La expresion seria:

IGFVBT—40 = IGFV * 1.25

Expresion 53. Criterio de maxima intensidad admisible [44]

Donde:
Iorygr_,,- COrriente maxima que no debe ser superada
I;ry: Corriente del generador FV
1,25: Hace referencia a la variacion de la intensidad en

un 125% respecto a la corriente original del generador.

e Otro coeficiente (BT-6, punto 4.2.2) que debe tenerse en cuenta es
el de correccion debido a la exposicion solar prolongada. Aplicando

un factor de correccién 0,9 se obtendria:

I _ IGFVBT—40
GFVpr-6 — 09
)

Expresion 54. Coeficiente de correccion debido a la exposicién solar [44]
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e Criterio de la méxima caida de tension: La caida de tensién entre el
GFV y el punto donde se conecta a la LIG no sera superior al 1,5%
del valor para la intensidad nominal.

Verver—so = Verv * 0,015

Expresion 55. Criterio de maxima caida de tension [44]

Donde:
Verver_.- TENSION una vez aplicado el parametro de
distribucion de la tension desde el GFV hasta el inversor.
Very: Tension original del GFV.
0,015: Valor porcentual que elige el usuario a la hora de
establecer el calculo bajo el criterio de maxima caida de

tension. El valor maximo que se le puede dar es del 1,5%

e Comparacion entre la corriente de cortocircuito en modo STC y la
corriente tedrica del cable elegido

ISCSTC S lcable elegido

Expresioén 56. Criterio de eleccion a partir de la corriente de cortocircuito modo
STC

e Calculo de la seccion tebrica del cable

2(monofasico)*LxI

i e

yeE

Expresion 57. Calculo de la seccion tedrica del cable

Donde:
S: Seccion del cable (mm?)
L: Longitud del cable (m)
I: Intensidad que pasa por el conductor (A)
y: Conductividad del cobre a 90°= 44 (m/!2 « mm2)

V: Producto entre la caida de tension (%) y la tension
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6.2.Zona del generador

Los conductores que pueden encontrarse en la zona de generacion deben estar

adaptados a las exigencias de los dispositivos FV existentes; asi mismo, las

protecciones de esta area de la infraestructura renovable han de cumplir con las

especificidades particulares exigidas en las normas técnicas correspondientes.

6.2.1. Conductores en la zona de corriente continua

Observando los cables disponibles en el mercado para instalaciones FV se

optara por el Tecsun PV1-F (AS) para los tramos comprendidos entre el
GFV, las CCGy los inversores y por el Afumex 1000 V (AS) (RZ1-K AS) para

los tramos aguas abajo del inversor. Todos ellos de la marca comercial

Prysmian. En las tablas 28 y 29 puede observarse mejor cada una de las

caracteristicas de estos conductores.

Seccion Didmetro del

nominal conductor
mm?2 mm
1x1,5

1x2,5
1x4
1x6
1x10
1x16
1x25
1x35
1x50
1x70
1x95
1x120
1x150
1x185
1x240

15,9
17,5
20,5

Didmetro
exterior del cable
(valor min.)

242

Didmetro
exterior del cable
(valor max.)

223
25,5

kg/km
29
43
58
76
120

178
273

500
686

1131
1382
1669
2208

Resistencia
del conductor
a20°C Q/km

821
5,09

0,164
0,132
0,108
0,0817

tensidad

admisible

al aire (1)
A

590

Calda de tension
(continua o alterna

0,17

(1) Instalacion monofdsica (corriente continua o alterna) en bandeja al aire (40°C). Con exposicion directa al sol, multiplicar por 0,9.
— XLPE2 con instalacion tipo F — columna 13 (1x monofasica).

Radio minimo de curvatura = 3 x diametro exterior. Tension méaxima de traccion: 15 N/mm? en posicion final, 50 N/mm2 durante la instalacion.

Tabla 28. Caracteristicas técnicas del cable Tecsun PV (PV1-F) (AS) [35]
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ﬂwllhl’
133

1x15 No Permitido 265 21 36
1x25 No Permitido 15,92 12,88
1x4 0 7 6 8 74 4 95 38 No Permitido 996 81
1x6 07 73 96 33 49 44 6,74 551
1x10 0.7 84 140 1.91 68 58 4 331
1x16 07 94 195 121 91 75 2,51 2,12
1x25 0.9 11 290 0.78 116 96 1,59 137
1x35 0.9 126 395 0.55 144 117 1,15 1,01
1x50 1 142 550 0.38 175 138 0,85 0,77
1x70 1.1 158 750 027 224 170 0,59 0,56
1x95 11 17.9 970 0.20 21 202 042 0,43
1x120 1.2 19 1200 0.16 314 230 0,34 0,36
1x150 14 212 1480 0.12 363 260 0,27 0,31
1x185 1.6 239 1866 0.10 415 201 0,22 0,26
1x240 1.7 26.9 2350 0.08 490 336 017 0,22
1x300 18 205 3063 0.06 630 380 0,14 0,19
2x15 07 87 105 133 24 No Permitido 30,98 2492
2x25 0.7 96 136 7.98 33 No Permitido 18,66 15,07
2x4 0.7 105 175 495 45 No Permitido 11,68 946
2x6 0.7 117 230 33 57 53 7,90 6,42
2x10 07 14 345 191 76 70 467 384
2x16 0.7 16.9 503 1.21 105 AN 294 245
2x25 09 204 780 0.78 123 116 1,86 1,59
2x35 0.9 234 1060 0.55 154 140 1,34 1,16
2x50 1 268 1448 0.38 188 166 0,99 0,88
3G15 07 9.2 120 133 24 No Permitido 30,98 24,92
3G25 07 101 160 7.98 33 No Permitido 18,66 15,07
3G4 0.7 111 215 495 45 No Permitido 11,68 9.46
3G6 0.7 12.3 282 33 57 53 7,90 6,42
3610 07 147 430 191 76 70 467 384
3G16 0.7 178 650 1.21 105 9 294 245
3x25 0.9 214 946 078 110 9% 1,62 1,38

Tabla 29. Caracteristicas técnicas del cable Afumex 1000 V (AS) [35]

En primer lugar, se observaran todos los tramos comprendidos entre
los strings de paneles FV y las CCG. A continuacion, se realizara el estudio
de los tramos entre las CCG vy los inversores. En estos dos tipos de
tramos se tendran en cuenta los criterios de caida de tension, intensidad
maxima, el factor de correccidn solar expuestos anteriormente y los calculos
de seccion. La caida de tensidn elegida, considerando las distancias de
los diferentes tramos y lo que resta de instalacion generadora, es de 0.6%
para cada uno de los tramos. Esto implica un 1.2% de caida de tension
entre los strings y la entrada del inversor, restando un 0.3% para el
resto de tramos (de mucha menor longitud) comprendidos entre el
inversor y la LIG. En las tablas de la 30 a la 34 se visualizaran los tramos 1
a 18, es decir, desde los paneles FV hasta las CCG y desde las CCG hasta

los inversores.
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Tramos Panel-CCG y CCG-Inversores Tramo 1 (CC) | Tramo 2 (CC) | Tramo 3 (CC) | Tramo 4 (CC)
N de String por tramo 1 1 1 1
N2 paneles FV por String 16 16 16 16
Conductividad del cable (Cu a 909)(y) 44 44 44 44
Longitud (m) 8 16 12 17
Isc_STC (A) (125% (BT-40)) 12,56 12,56 12,56 12,56
Caida de tension (AV)(%) 0,60% 0,60% 0,60% 0,60%
Voc_STC (V) 654,4 654,4 654,4 654,4
Seccidn calculada (mm?2) (Criterio caida de tension) 1,16 2,33 1,75 2,47
Cable elegido Tecsun PV1-F Tecsun PV1-F Tecsun PV1-F Tecsun PV1-F
Seccidn elegida del cable (mm2) 4 4 4 4
Reduccion de intensidad (Factor 0,9 BT-6 Exposicidn solar) 41,4 41,4 41,4 41,4
Imax que soporta el cable (A) 46 46 46 46
V_max que soporta el cable (V) 1000 1000 1000 1000
Temperatura maxima de servicio(°C) 120 120 120 120

Tramos Panel-CCG y CCG-Inversores

N2 de String por tramo

N2 paneles FV por String

Conductividad del cable (Cu a 909)(y)

Longitud (m)

Isc_STC (A) (125% (BT-40))

Caida de tensién (AV)(%)

Voc_STC (V)

Seccion calculada (mm2) (Criterio caida de tensién)
Cable elegido
Seccion elegida del cable (mm2)

Reduccion de intensidad (Factor 0,9 BT-6 Exposicion solar)

Imax que soporta el cable (A)

V_max que soporta el cable (V)

Temperatura maxima de servicio(°C)

Tramo 6 (CC) [ Tramo 7 (CC)|Tramo 8 (CC)
1 1 1
16 16 16
a4 a4 a4
20 18 22
12,56 12,56 12,56
0,60% 0,60% 0,60%
654,4 654,4 654,4
2,91 2,62 3,20
Tecsun PV1-F Tecsun PV1-FTecsun PV1-F
4 4 4
41,4 41,4 41,4
46 46 46
1000 1000 1000
120 120 120

Tramos Panel-CCG y CCG-Inversores Tramo 10 (CC) | Tramo 11 (CC) | Tramo 12 (CC)

N de String por tramo 1 1 1
N2 paneles FV por String 16 16 16 16
Conductividad del cable (Cu a 902)(y) a4 a4 a4 44
Longitud (m) 30 32 33 31

Isc_STC (A) (125% (BT-40)) 12,56 12,56 12,56 12,56

Caida de tension (AV)(%) 0,60% 0,60% 0,60% 0,60%

Voc_STC (V) 654,4 654,4 654,4 654,4

Seccion calculada (mm2) (Criterio caida de tensién)
Cable elegido
Seccion elegida del cable (mm2)

4,36
Tecsun PV1-F

4,65
Tecsun PV1-F

Tecsun PV1-F

4,80

Tecsun PV1-F

4,51

Reduccion de intensidad (Factor 0,9 BT-6 Exposicidn solar)

Imax que soporta el cable (A)

V_max que soporta el cable (V)

Temperatura maxima de servicio(°C)

Tabla 32. Calculo de la seccion de cable a partir del conductor elegido. Tramos 9 — 12

En las siguientes tablas se observaran los tramos del 13 a 18 (desde

las CCG hasta los inversores)
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Tramos Panel-CCG y CCG-Inversores Tramo 13 (CC) [ Tramo 14 (CC) | Tramo 15 (CC)
N2 de String por tramo 2 2 2
N2 paneles FV por String 16 16 16
Conductividad del cable (Cu a 902)(y) a4 a4 44
Longitud (m) 17 17 8
Isc_STC (A) (125% (BT-40)) 25,13 25,13 25,13
Caida de tensién (AV)(%) 0,60% 0,60% 0,60%
Voc_STC (V) 654,4 654,4 654,4
Seccidn calculada (mm?2) (Criterio caida de tensidn) 4,94 4,94 2,33
Cable elegido Tecsun PV1-F Tecsun PV1-F Tecsun PV1-F
Seccion elegida del cable (mm2) 6 6 4
Reduccidn de intensidad (Factor 0,9 BT-6 Exposicion solar) 53,1 53,1 41,4
Imax que soporta el cable (A) 59 59 46
V_max que soporta el cable (V) 1000 1000 1000
Temperatura maxima de servicio(°C) 120 120 120

Tabla 33. Calculo de la seccién de cable a partir del conductor el

egido. Tramos 13 — 15

Tramos Panel-CCG y CCG-Inversores Tramo 16 (CC) | Tramo 17 (CC) | Tramo 18 (CC)
N de String por tramo 2 2 2
N2 paneles FV por String 16 16 16
Conductividad del cable (Cu a 909)(y) a4 44 44
Longitud (m) 7 14 15
Isc_STC (A) (125% (BT-40)) 25,13 25,13 25,13
Caida de tension (AV)(%) 0,60% 0,60% 0,60%
Voc_STC (V) 654,4 654,4 654,4
Seccidn calculada (mmz2) (Criterio caida de tensidn) 2,04 4,07 4,36
Cable elegido Tecsun PV1-F Tecsun PV1-F Tecsun PV1-F
Seccidén elegida del cable (mm?2) 4 6 6
Reduccion de intensidad (Factor 0,9 BT-6 Exposicidn solar) 41,4 53,1 53,1
Imax que soporta el cable (A) 46 59 59
V_max que soporta el cable (V) 1000 1000 1000
Temperatura maxima de servicio(°C) 120 120 120

Tabla 34. Calculo de la seccién de cable a partir del conductor elegido. Tramos 16 — 18

Como se ha observado, la seccion del cable elegido y la intensidad

asociada a la misma cumplen con los criterios exigidos. De este forma, en el

peor de los casos (tramo 14), se puede ver como la seccién elegida del cable

Tecsun PV1-F (AS) es de 6 mm2 y 59 (A) su intensidad maxima mientras

gue la seccién necesaria calculada es de 5.49 mm2 con una intensidad

maxima de 28 (A).

6.2.2. Protecciones en la zona de corriente continua

Las protecciones desplegadas en la parte de CC del generador son:

Fusibles: cada uno de los String que, unidos en subcampos, forman

el GFV estara protegido por un fusible. Estos fusibles se encuentran
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dentro de la CCG. En la configuracion que se ha dado a cada uno de
los subcampos del GFV se contaria con 4 string, es decir, 12 string
en total y por tanto 12 fusibles protectores. Las reglas que determinan
el valor de amperaje con que debe contar un fusible se encuentran
en la pagina 4 de la Guia BT-22 (Hipervinculo hacia bibliografia):

» Primera regla contra sobrecarga:

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable (o
conductor) contra sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

1) Uity S
2) L<1451,

Siendo:
Ig corriente para la que se ha disefiado el circuito segun la prevision de cargas.
I, corriente admisible del cable en funcion del sistema de instalacién utilizado (ver

GUIA-BT-19 pto. 2.2.3 y la norma UNE 20460-5-523).

I corriente asignada del dispositivo de proteccion.
Nota: Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la intensidad de regulacion
sefeccionada.

1> corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccion para un tiempo
largo ( t. tiempo convencional segtin norma).

El valor de I, se indica en la norma de producto o se puede leer en las instrucciones o
especificaciones proporcionadas por el fabricante:

I, = 1,451, (para interruptores segun UNE EN 60898 o UNE EN 61009)
I, = 1,30 I, (para interruptores segtin UNE EN 60947-2)

En el caso de fusibles, la caracteristica equivalente a la |, de los interruptores
automaticos es la denominada I; (intensidad de funcionamiento) que para los fusibles del
tipo gG toma los valores siguientes:

k=160l  si I,216A
k=190l  si 4A < 1,<16A
k=2101, si In<4A

Figura 116. Primera regla de proteccién contra sobrecarga

Ademas, en la Norma UNEEN60269/1 tabla 3, clase gG se

encuentran los valores normalizados de I, e If:

Intensidad Nominal del | Intensidad de Fusién | Intensidad Nominal del Intensidad de
Fusible In (A) Ifs (A) Fusible In (A) Fusion If; (A)
25 140 200

1300
32 180 250 1700
40 220 315 2200
50 280 400 2800
63 350 500 3600
80 460 630 5000
100 600 800 7000
160 1000 1000 9000

Tabla 35. Valores normalizados de I, e If;
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» Segunda regla contra cortocircuito:

Todo dispositivo de proteccion contra cortocircuitos debera cumplir las dos condiciones
siguientes:

1) El poder de corte del dispositivo de proteccion debe ser igual o mayor que la
intensidad de cortocircuito maxima prevista en su punto de instalacion, tal y como se
ha explicado anteriormente.

Se acepta un poder de corte inferior al resultante de la aplicacion de la condicion
anterior si existe otro dispositivo con el suficiente poder de corte instalado aguas
arriba. En este caso, las caracteristicas de ambos dispositivos deben coordinarse de
forma que la energia que dejan pasar ambos dispositivos de proteccién no exceda la
que pueden soportar, sin dafiarse, el dispositivo y el cableado situado aguas abajo del
primer dispositivo.

La proteccion que combina dos dispositivos de proteccion en serie, se denomina
proteccién serie o de acompafiamiento.

2

~

El tiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se produzca
en un punto cualquiera del circuito, no debe ser superior al tiempo que los
conductores tardan en alcanzar su temperatura limite admisible.

Para los cortocircuitos de una duracion no superior a 5 s, el tiempo t maximo de
duracion del cortocircuito, durante el que se eleva la temperatura de los conductores
desde su valor maximo admisible en funcionamiento normal hasta la temperatura
limite admisible de corta duracion, se puede calcular mediante la siguiente formula:

- S
Nt =kx>
I
que se puede presentar en la forma practica por:

262

(Izt)u - (Izt)Cabls =kS°

Siendo:

duracion del cortocircuito en segundos

seccion en mm?

corriente de cortocircuito efectiva en A, expresada en valor eficaz

constante que toma los valores siguientes, tomados de la norma UNE 20460-4-43:

x =~

Esta condicion debe verificarse tanto para la I, maxima, como para la I, minima.

Figura 117. Segunda regla de proteccién contra cortocircuito

Se visualizar4 el valor de la constante K segun el tipo de
aislamiento del conductor elegido en la tabla situada en la pagina
8 de la Guia BT-22

-126 -



CAPITULO 6. CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA

Aislamiento de los conductores

PVC PVC PVC PVC Mineral | Mineral

70°C 70°C 90°C 90°C Goma

<300 | >300 | <300 | s300 |PREPR| 60°c |conpPvc|Desnudo

mm? mm? mm? mm?
Temperatura inicial °C 70 70 90 90 90 60 70 106
Temperatura final °C 160 140 160 140 250 200 160 250
Material del conductor
Cobre 115 103 100 86 143 141 115> 135
Aluminio 76 68 66 57 94 93 - -
Conexiones soldadas
con estario para 115 - - - - - - -
conductores de cobre

¥ Este valor se debe utilizar para cables desnudos expuestos al contacto.

fabricante.
NOTA 2 Otros valores de k estan en estudio para:
- los conductores de pequefia seccion (especialmente para secciones inferiores a 10mm?);
- las duraciones de cortocircuitos superiores a 5s;
- otros tipos de conexiones en los conductores;
- los conductores desnudos.

los conductores del circuito.
NOTA 4 Los valores de esta tabla estan basados en la norma UNE 211003-1.

NOTA 1 Para duraciones muy cortas (< 0,1 s) donde la asimetria de la intensidad es importante y para dispositivos limitadores de
la intensidad, k*S® debe ser superior a la energia (It) que deja pasar el dispositivo de proteccion, indicada por el

NOTA 3 La corriente nominal del dispositivo de proteccion contra los cortocircuitos puede ser superior a la corriente admisible de

Tabla 36. Tipo de aislamiento segun conductor

A partir de las anteriores consideraciones se procedera a elegir el

fusible en funcién de los datos obtenidos en la tabla inferior. Las siguientes

tablas (tablas 37, 38 y 39) se dividen en tres colores y doce tramos. El color

marron identifica los valores del conductor elegido en pasos anteriores. El

color azul muestra los pardmetros necesarios para el calculo de la primera

condicion, mientras que el color amarillo distingue

los parametros

involucrados en el calculo de la condiciéon de cortocircuito. Los valores que

se deben considerar para la eleccion serian I,, = 25(A) e If; = 140 (4)

Fusibles Tramos 1-12 Tramo 1| Tramo 2|Tramo 3|Tramo 4
I_circuito (A) 12,56 | 12,56 | 12,56 | 12,56
Seccion del cable (mm?2) 4 4 4 4
|_admitida_cable (A) 46 46 46 46
I_n (Intensidad asignada al fusible) (A) Norma UNEEN60269/1 tabla3, clase gG 25 25 25 25
|_f (Intensidad de funcionamiento) (A) (I_f=1,6*I_n) 40 40 40 40
0,9*1_admitida_cable (1,6*I_n <1,45*_admitida_cable) 41,4 41,4 41,4 41,4
¢Es1_n<0,9*_admitida_cable? Sl Sl S| SI
Material del cable elegido (Cu) PR/EPR | PR/EPR | PR/EPR | PR/EPR
K (Constante Tabla UNE 20460-4-43) 143 143 143 143
t (Duracidn del cortocircuito en segundos) (s) 5 5 5 5
If_5(Tabla Norma UNEEN60269/1 tabla3, clase gG) (A) 140 140 140 140
(K*S)/(v5) (A) 255,81 | 255,81 | 255,81 | 255,81
¢EsIf_5< ((K*S)/(v5)) ? S| S| S| S|

Tabla 37. Parametros que influyen en la eleccién del fusible. Tramos 1-4
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Fusibles Tramos 1-12 Tramo 5|Tramo 6| Tramo 7| Tramo 8
I_circuito (A) 12,56 | 12,56 | 12,56 | 12,56
Seccion del cable (mm?2) 4 4 4 4
|_admitida_cable (A) 46 46 46 46
I_n (Intensidad asignada al fusible) (A) Norma UNEEN60269/1 tabla3, clase gG 25 25 25 25
I_f (Intensidad de funcionamiento) (A) (I_f =1,6*I_n) 40 40 40 40
0,9*1_admitida_cable (1,6*|_n <1,45*|_admitida_cable) 41,4 41,4 41,4 41,4
¢Es1_n<0,9*_admitida_cable? Sl SI Sl Sl
Material del cable elegido (Cu) PR/EPR [ PR/EPR | PR/EPR | PR/EPR
K (Constante Tabla UNE 20460-4-43) 143 143 143 143
t (Duracion del cortocircuito en segundos) (s) 5 5 5 5
If_5(Tabla Norma UNEEN60269/1 tabla3, clase gG) (A) 140 140 140 140
(K*S)/(V5) (A) 255,81 | 255,81 | 255,81 | 255,81
¢Es If_5< ((K*S)/(v5)) ? S| S| S| S|
Tabla 38. Parametros que influyen en la eleccion del fusible. Tramos 5-8
Fusibles Tramos 1-12 Tramo 9| Tramo 10| Tramo 11 |Tramo 12
|_circuito (A) 12,56 12,56 12,56 12,56
Seccion del cable (mm?2) 6 6 6 6
|_admitida_cable (A) 59 59 59 59
I_n (Intensidad asignada al fusible) (A) Norma UNEEN60269/1 tabla3, clase gG 25 25 25 25
I_f (Intensidad de funcionamiento) (A) (I_f =1,6*I_n) 40 40 40 40
0,9*_admitida_cable (1,6*]_n <1,45*_admitida_cable) 53,1 53,1 53,1 53,1
¢Es|_n <0,9*_admitida_cable? S| S| S| S|
Material del cable elegido (Cu) PR/EPR | PR/EPR | PR/EPR | PR/EPR
K (Constante Tabla UNE 20460-4-43) 143 143 143 143
t (Duracion del cortocircuito en segundos) (s) 5 5 5 5
If_5(Tabla Norma UNEEN60269/1 tabla3, clase gG) (A) 140 140 140 140
(K*S)/(v5) (A) 383,71 | 383,71 383,71 383,71
¢EsIf_5< ((K*S)/(V5)) ? S| S| S| S|

Tabla 39. Parametros que influyen en la eleccién del fusible. Tramos 9-12

Se ha optado por un fusible de 25 (A) de corriente nominal de la marca

Schneider. La descripcion de este fusible se puede apreciar en la figura

inferior.
= =
‘ i | Gama de producto Seccionador-fusible Tesys
- Tipo de producto o com- Cartucho fusible
ponente
w Nombre corto del dispo- DF2
"RBE64 ! sitivo
w [Ue] tensién de funcio- 400V CA
:5‘“‘ namiento nominal
25
“ ) Intensidad nominal (In) 25 A400V
[ Tamano de fusible 10 x 38 mm
Tipo de fusible NFC
Figura 118. Datos del fusible de cada string del GFV [48] [49]
e Descargador de sobretension - Protector contra descargas

atmosféricas (Varistor): Se encuentra dentro de la caja de conexién
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de grupo de cada string del GFV. Este elemento protege contra
descargas atmosféricas y sobretensiones transitorias. Para saber
cudl es el descargador que debe introducirse en nuestra
infraestructura hemos de calcular la V,., de cada subcampo. En
nuestro caso, escogeremos el valor ideal (STC) de V,.= 40,9 (V) de
nuestro médulo FV multiplicAndolo por el n° de paneles FV en serie
de cada string (16) de cada subcampo dandonos una tension de
654,4 (V) por subcampo.

Se colocara un descargador por cada subcampo de forma que
la tensibn méaxima que soporte sea superior a los 654,4 (V)
calculados anteriormente. Un dispositivo que cumple con estas
especificaciones es el protector de tipo 2 para aplicaciones FV,
CS23-40/1000 IR de la marca Cirprotec. Los parametros de este
dispositivo pueden observarse en la tabla inferior. Se observa que la
tension maxima de servicio es de 1000 (Vcc) con un nivel de
proteccion de 3,8 KV, suficiente para la infraestructura FV.

Caracteristicas técnicas / Technical features (Tipo 2/Type 2)

Modelo / Mode! CS23-40/600 CS2340/600IR CS2340/1000 CS23-40/1000 IR
Codigo/ Code 77 707 360 77 707 361 77 707 362 77 707 363

Tension maxima de servicio U
Maximum service voltage c

600 Vdc 1000 Vde

Nn?rlo?g c%l;)otneig':/gn Up =26kV Sl

Corriente nominal de descarga
Nominal discharge curren? In 20 kA

Corriente maxima de descarga
Maximum Discharmge cun'ogn: Imax 40 KA

Tiempo de respuesta
choponse ly%e ta <25ns

Visualizacion estado / Indicacion remota 3 T
Monitoring flag / Remote monitoring No Si (Yes) No Si (Yes)

Grado de proteccion
chree%rf protection IP 20

Capacidad bornes de conexion - 2
Riatmom connecton wre 6 /25-50 mm

Temperatura de funcionamiento
Ogeraring temperature range -4(°C..+75°C

Dugigznggs:s 69 x 36 x 90 mm

P ight 25g. 2404g. 230g. 245g.

Caracteristicas fusible/fusibles seccionador/ Features disconnecting switch fuse/fuses

Fufgﬁ' 1[1%‘%52%%50 10AgR
Tensid axi
efgggr?uﬂi \mtaage 1000 Vdc

_
Tabla 40. Datos del descargador instantaneo (tipo 2) CS23 [48] [50]

Interruptor-seccionador: Estos dispositivos tienen la mision de aislar
determinadas zonas del generador para la realizacion del

mantenimiento de los paneles FV, limpieza y reparacion de los
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mismos. Para la infraestructura renovable de este TFG se necesitara

1 interruptor-seccionador por subcampo. Se ha elegido el modelo P-

SOL30 de la marca Eaton-Moeller capaz de soportar una intensidad

nominal de 30 (A), es decir, una intensidad superior a los 25,12 (A)

que bajan por la rama de cada subcampo. Ademas incorpora un

sistema de apertura rapida a través del cual se garantiza la extincién

del arco de ruptura para voltajes nominales con un valor maximo de

1000 (V)

Figura 119. Interruptor-seccionador P-SOL30 (Eaton-Moeller) [51] [48]

Las caracteristicas de este dispositivo vienen indicados en la tabla

inferior.

Gama de productos

Subrango

Voltaje de operacion nominal

Clase de proteccion

Namero de conductores

Max. corriente de operacion nominal
Disefio
Datos técnicos

Corriente de operacion nominal de 240 V
Polo

Voltaje de operacion nominal

Aislar las caracteristicas

Normas
La esperanza de vida, mecanica

Eléctrica

Max. frecuencia de operacion

Ue v
Yoe Un
Yo
Ue

Las operaciones
de

Celdas para sistemas fotovoltaicos

DC interruptores-seccionadores

1000
2
2 polo
30
abierto
Un 30
2 polo
Vv 1000

si

IEC/EN 60 947-3
UL-508, con certificado TUV

100000
Las operaciones 100000
de
Ops/h 120

Tabla 41. Caracteristicas técnicas P-SOL30
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6.2.3. Conductores en la zona de corriente alterna

Los siguientes tramos, identificados del nimero 19 al 24 (tablas 42 y 43),

parten de los inversores y llegan hasta la CGMP de la zona de generacion.

Como se comentd anteriormente, el conductor elegido para estas lineas es el

Afumex 1000 V (AS) (RZ1-K AS). Los calculos realizados se visualizan en las

tablas inferiores.

Tramos Inversores-CGMP
Conductividad del cable (Cu a 909)(y)

Longitud (m)

I_salida_inversor (A)(125% BT-40)

V_RBT_monofasico(230(V))
Caida de tension (AV)(%)

Seccidn calculada (mm?2) (Criterio caida de tensidn)

Cable elegido
Seccion elegida del cable (mm2)
Imax que soporta el cable (A)
V_max que soporta el cable (V)

Temperatura maxima de servicio(®

Tramos Inversores-CGMP

Conductividad del cable (Cu a 902)(y)

Longitud (m)

I_salida_inversor (A)(125% BT-40)

V_RBT_monofasico(230(V))
Caida de tension (AV)(%)

Seccidn calculada (mm?2) (Criterio caida de tensidn)

Cable elegido
Seccion elegida del cable (mm?2)
Imax que soporta el cable (A)
V_max que soporta el cable (V)

Temperatura méaxima de servicio(”

Tramo 19 (CA) Tramo 20 (CA) Tramo 21 (CA)
44 44 44
1,2 1,2 1,2
43,5 435 43,5
230 230 230
0,15% 0,15% 0,15%
6,88 6,88 6,88
Afumex 1000 V(RZ1-K AS) Afumex 1000 V(RZ1-K AS) Afumex 1000 V(RZ1-K AS)
10 10 10
68 68 68
1000 1000 1000
C) 90 90 90
Tabla 42. Calculo de los tramos 19 —21
Tramo 22 (CA) Tramo 23 (CA) Tramo 24 (CA)
a4 a4 44
1,2 1,2 1,2
43,5 43,5 43,5
230 230 230
0,15% 0,15% 0,15%
6,88 6,88 6,88
Afumex 1000 V(RZ1-K AS) Afumex 1000 V(RZ1-K AS) Afumex 1000 V(RZ1-K AS)
10 10 10
68 68 68
1000 1000 1000
Q) 90 90 90

Tabla 43. Calculo de los tramos 22 —24

El tramo numero 25 es el correspondiente a la LIG. En esta linea, hemos

de aplicar la BT-15 (lineas individuales). El tipo de conductor aplicado sera
el Afumex 1000 V (AS) (RZ1-K AS). La expresion 58, utilizada para el calculo

de la intensidad (al estar

I_

hablando de trifasica), seria:

Prax * n°subcampos

V3 # Virifasica * COS §

Expresioén 58. Intensidad trifasica
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Tramo LIG (25) Tramo 25 (LIG)(BT-15)(CA)(Trifasica)
Longitud (m) 1
Conductividad del cable (Cu a 909)(y) 44
I (A)(125%_BT-40) 86,61
V de trabajo 400
Caida de tension (AV)(%) 0,15%
Seccidon (mm2) (Criterio caida de tensidn) 9,84
Cable elegido Afumex 1000V (AS) (RZ1-K AS)
Seccion elegida del cable (mm2) 25
Imax que soporta el cable (A) 116
V_max que soporta el cable (V) 1000
Temperatura maxima de servicio(°C) 90

Tabla 44. Calculo de la seccién de cable a partir del conductor elegido. Tramos 25

6.2.4. Protecciones en la zona de corriente alterna
Aguas abajo del inversor se encuentran las protecciones correspondientes a
la CA. Estas se encargaran de la proteccion tanto de los circuitos como de

la conexion a red o a la carga. Estas protecciones son:

e Descargador de sobretension AC: El dispositivo elegido para la
proteccion contra sobretensiones justo después del inversor seria el
PU Il 1+1/R 280 V / 40kA. Con una corriente de descarga maxima de
40 (kA) se cubren totalmente los peligros derivados la
sobreintensidad.

e Diferenciales: Se encontraran diferenciales justo a la salida de cada
uno de los inversores. La eleccion realizada es el diferencial
Schneider CDL7 Delixi cuyas caracteristicas basicas son: calibre
I, = 63 (A) conuna lsepnsipitiaaa = 30 (mA). Como se puede observar,
el calibre del diferencial se encuentra entre la intensidad que circula
por el conductor (43,5 (A)) y la intensidad maxima que es capaz de
resistir (68 (A))
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¢ ¢

40A L 3w

t DELIX1 &' 4 =3
CDL7-83
| o

e

Figura 120. Diferencial CDL7 Delixi

Como elemento posterior a los diferenciales procedentes de cada
inversor, ya en modo trifasico, se encuentra el IGA. La curva de
trabajo es la B, destinada a instalaciones de poca potencia como la
de este TFG. Para estos dispositivos se debe tener en consideracion
la expresion:

L, <I.<I,

Expresion 59. Criterio de eleccion del magnetotermico

Donde:
I,: Intensidad calculada para la linea del conductor
I.: Calibre del magnetotermico (corriente nominal)
I,: Intensidad maxima admisible por el cable, teniendo

en cuenta el modo de instalacion.

Considerando que en el tramo 25 (LIG) se trabaja con una
corriente maxima calculada de 1,=86,61 (A) y una corriente maxima
del conductor elegido de 1,=116 (A) se optara por un magnetotermico
con calibre intermedio entre estos dos valores (1,=100 (A)). Se ha
elegido el magnetotérmico general (IGA) OB8-100 de la marca

Denor. Las caracteristicas pueden ser examinadas en el anexo.
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Figura 121. Magnetotermico OB8-100 Denor

6.2.5. Eleccion de la caja de conexidn de grupo

La caja de conexion de grupo (CCG) es el elemento intermedio que une cada
uno de los subcampos del GFV con su correspondiente inversor. Estos
dispositivos cuentan con una serie de elementos tales como interruptores,
fusibles y protectores que confieren una mayor seguridad a la infraestructura
FV. La CCG que se instalara junto al GFV disefiado sera la STC 4 (40 A)
(Marca AMB Green Power). Las caracteristicas de este dispositivo se
resumen en la tabla inferior.

\ CARACTERISTICAS GLOBALES DEL MONTAJE
| Tension maxima de uso 900Vdc
Corriente maxima de uso 40A
| Tension de aislamiento 1000Vdc
| Capacidad de seccionamiento Si, por interruptor de corte en carga
| Proteccion por fusible Si
| Proteccién contra sobretensiones Si
| IP 55
| Prensaestopas Si

Tabla 45. Caracteristicas CCG [47]
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Figura 122. Caja de Conexién de Grupo

Como puede observarse, el CCG elegido posee una intensidad
méxima de uso de 40 (A) y una tension maxima de 900 (V) (CC) superior
a la proveniente de cada uno de los subcampos del GFV (20,35 A) y

(654,4 V) respectivamente.

6.3.Zona de los puntos de recarga
Los puntos de recarga cuentan con un calculo de conductores y de protecciones

separados de la zona de generacién anteriormente estudiada.

6.3.1. Calculo de los conductores

Los tramos vinculados a los PRL y PRSR. En estos tramos, la caida de
tension es del 5% debido a la informacion recogida en la BT-19
(Instalaciones interiores o receptoras)

Tramos de los puntos de recarga Tramo 26 (CA)(PRL) | Tramo 27 (CA)(PRL) [ Tramo 28 (CA)(PRSR)
Longitud (m) 0,5 0,5 4
Conductividad del cable (Cu a 902)(y) 44 a4 44
I (A)(125%_BT-40) 20,11 20,11 40,22
V de trabajo 230 230 230
Caida de tension (AV)(%) 5,00% 5,00% 5,00%
Seccidon (mm?2) (Criterio caida de tension) 0,04 0,04 0,64
Cable elegido Afumex ESO7Z-R (AS) Afumex ESO7Z-R (AS) Afumex ESO7Z-R (AS)
Seccion elegida del cable (mm?2) 10 10 10
Imax que soporta el cable (A) 65 65 65
V_max que soporta el cable (V) 750 750 750
Temperatura maxima de servicio(°C) 90 90 90

Tabla 46. Calculo de la seccion de cable a partir del conductor elegido. Tramos 26 — 28
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El conductor elegido para estos tres tramos es el ES07Z-R (AS). Sus

principales caracteristicas pueden visualizarse en la tabla inferior.

e e

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Namero de Espesor de Didmetro Peso total
conductores x seccién aislamiento exterior kg/km
mm? mm mm
07 3 19
35

conductor admisible (1) F

Resistencia del | Intensidad Caida de tensién V/A km (2)
wso=1 ” C 3 ‘]

a20°C Q/km A
1x15 20 30,98 2446
1x2,5 26,5 18,66 15,06
x4 0.8 42 51 4,61 36 1,68 9,46
1x6 0.8 45 64 3,08 46 79 643
1x10 1 6 m 1,83 65 4,67 3,84
1x16 1 6,7 158 115 87 2,94 245

(1) Instalacion monofasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigon, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje
superficial. — XLP2 con instalacion tipo B1 — columna 10.

(2) Instalacion monofasica (para trifasica dividir por 1,15).

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.

Tabla 47. Caracteristicas del conductor ES07Z-R (AS)

6.3.2. Calculo de las protecciones

Al igual que en las protecciones estudiadas en la zona de generacion, los
puntos de recarga también cuentan con protecciones propias, a saber,
diferenciales y dispositivos magnetotermicos. Los tramos identificados con
estos elementos de proteccién van desde el nimero 26 al 28 observados en
el esquema unifilar:

e Diferenciales: Los diferenciales elegidos seran los mismos que en la
zona de generacion. Un diferencial Schneider cuyas caracteristicas
basicas son: calibre I, = 63 (A) con una Isepnsipitidaa = 30 (MA). Si se
visualizan los datos del dispositivo en el anexo se observa que el
calibre se encuentra entre la intensidad teérica calculada (40,22 (A))
y la intensidad maxima (65 (A)) que soporta el cable elegido.

e Magnetotermicos: Los magnetotermicos elegidos para la proteccion

a la entrada de los puntos de recarga son los IC60N de la marca
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Schneider. Estos dispositivos cuentan con un calibre I,= 63 (A) que
se encuentra situado entre la Intensidad maxima calculada para la
linea del conductor 1,=40,22 (A) y la Intensidad maxima admisible

por el cable elegido 1,=65 (A)

Scheider
=0

€ \ J
[ 3, /

Figura 123. Magnetotermico IC60N Schneider

6.4.Tomade tierra

La infraestructura renovable disefiada debe contar con una conexion a tierra.
Esta viene especificada a través de la BT-40 inicialmente en el subpunto 8.1 de
la siguiente forma: “Las centrales de instalaciones generadoras deberan estar
provistas de sistemas de puesta a tierra que, en todo momento, aseguren que
las tensiones no superen los valores establecidos en la MIE-RAT 13 del
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Los sistemas de puesta a tierra de las centrales de instalaciones
generadoras deberan tener las condiciones técnicas adecuadas para que no se
produzcan transferencias de defectos a la Red de Distribuciéon Publica ni a las
instalaciones privadas, cualquiera que sea su funcionamiento respecto a esta:
aisladas, asistidas o interconectadas”

Ademas, en el subpunto 8.2.3 se pueden leer las condiciones especificas de
puesta a tierra para las instalaciones generadoras interconectadas en las que
se encuentra integradas la infraestructura renovable disefiada: “Cuando la
instalacion receptora este acoplada a una Red de Distribucion Publica que tenga

el neutro puesto a tierra, el esquema de puesta a tierra serd el TT y se
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conectaran las masas de la instalacion y receptores a una tierra independiente
del neutro de la Red de Distribucién publica. ”

En las dependencias municipales, sobre cuyo techado se estaran habilitadas
las infraestructuras renovables disefiadas, ya existe una toma de puesta a tierra
que serd aprovechada para conectar los dispositivos de la infraestructura de
generacion FV.
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7. Planos

Plano numero 1: Esquema unifilar de la instalacion

Plano nimero 2: Situacion de la infraestructura renovable
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CAPITULO 8. PRESUPUESTO

8. Presupuesto
En este TFG se han realizado todos los calculos referentes a los dispositivos e
infraestructura renovable. Sin embargo, no se ha elaborado un documento
integral que también defina aspectos vinculados a un proyecto de instalacion
definitivo, como por ejemplo, los costes referidos a la seguridad en el montaje
de la instalacion, de la mano de obra o el transporte. El presupuesto se dividira
en partes atendiendo a la funcionalidad de los dispositivos estudiados. Puede

observarse claramente en las tablas y graficos inferiores.

e Elementos pertenecientes a la zona de generacion:

Articulo (Zona de generacion) Marca Comercial PVP (€) |Unidades/m| Total (€) |Porcentaje (%)
Paneles FV LG320N1C-G4 370,4 192 71116,8 78,47
Inversor (CC-CA) ABB PVS300 1830,0 6 10980 12,12
Caja Conexion de Grupo (CCG) AMB Green Power STC4 40A 255,0 3 765 0,84
Cable Tramo (GFV-CCG)(CCG-Inversor)(4 mm?2) PRYSMIAN (Tecsun PV1-F [AS]) 2,1 135 281,475 0,31
Cable Tramo (GFV-CCG)(CCG-Inversor)(6 mm?2) PRYSMIAN (Tecsun PV1-F [AS]) 2,8 189 521,829 0,58
Cable Tramo (Inversor-CGMP)(10 mm?2) PRYSMIAN Afumex 1000V (AS) (RZ1-K AS)| 1,9 7,2 13,9104 0,02
Cable Tramo (LIG)(Seccién: 25 mm2) PRYSMIAN Afumex 1000V (AS) (RZ1-K AS)| 4,5 1 4,459 0,00
Proteccion Fusible (Sensibilidad 25 (A)) Schneider-Electric 6,4 12 77,04 0,09
Descargadores de sobretension-Varistor(TIPO 2) |CS23-40/1000 IRy PU Il 1+1/R 280V / 40kA | 362,0 12 4344 4,79
Interruptores-seccionadores Eaton-Moller P-SOL30 110,6 6 663,78 0,73
Proteccion Interruptor automatico magnetotermico Schneider-Electric-:A9N18342 140,6 1 140,58 0,16
Proteccion interruptor diferencial Schneider-Electric-A9R21463 286,0 6 1715,82 1,89
SUBTOTAL | 90624,69 100,00
Tabla 48. Presupuesto zona de generacion
e Elementos pertenecientes a la zona de los puntos de recarga:
Articulo (Zona de las cargas) Marca Comercial PVP (€) |[Unidades/m | Total (€) [Porcentaje (%)
Proteccion Interruptor automatico magnetotermico| Schneider-Electric-IC60N 145,4 3 436,08 4,12
Proteccion interruptor diferencial Schneider-ElectriccA9R21463 | 286,0 3 857,91 8,10
Punto de recarga lento VE Circutor-RVE2-PM1 2477,8 2 4955,68 46,78
Punto de recarga semi-rapido VE Circutor-URBAN M11 4330,0 1 4330 40,87
Cable (CGMP-Puntos de recarga) (Seccion: 10 mm?2) Afumex ESO7Z-R (AS) 2,9 5 14,72 0,14
SUBTOTAL | 10594,4 100,00
Tabla 49. Presupuesto zona de recarga
e Elementos fungibles:
Material Fungible [ Marca Comercial |PVP (€) | Unidades |Total (€) [Porcentaje (%)
Ordenador HP 15-ay142ns 749 1 749 70,20
Impresora Laser |HP Laserjet 2300| 169 1 169 15,84
Paquete Office Microsoft 149 1 149 13,96
SUBTOTAL| 1067 100,00

Tabla 50. Presupuesto de elementos fungibles
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e Suma de los costes de cada apartado:

COSTES SEPARADOS Coste (€) |Porcentaje (%)
SUBTOTALZONA DE GENERACION 88456,41 88,35
SUBTOTALZONA PUNTOS DE RECARGA | 10594,39 10,58
SUBTOTAL MATERIAL FUNGIBLE 1067 1,07
TOTAL 100117,80 100,00

Tabla 51. Desglose presupuestario

e En las figuras inferiores se observara el porcentaje, apartado por apartado,
de los costos efectuados.

Proteccion
Interruptor
automatico

magnetotermico
0%

Paneles FV Porcentajes Zona de generacion
80%

Proteccion Fusible
(Sensibilidad 25 (A))
0% Cable Tramo

(Inversor-CGMP)(10
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Descargador de rcable S
sobretensiones- am
Varistor(TIPO 2) N =.\ A (LIG)(;e;czlgm. 25
3% . = o
) (]
(o
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interruptor > Inversor (CC-CA)

diferencial 12%
2%
Cable Tramo (GFV- Cable Tramo (GFV-
Interruptores- Caja Conexion de CCG)(CCG-Inversor)(4 CCG)(CCG-Inversor)(6
seccionadores Grupo (CCG) mm2) mm?2)
1% 1% 0% 1%

Figura 124. Porcentaje en coste de cada dispositivo en la zona de generacion

-142 -



CAPITULO 8. PRESUPUESTO

Porcentaje Zona de recarga Proteccion
Cable (CGMP-Puntos J g Interrup'For
de recarga) (Seccién: automatico
10 mm2) magnetotermico
0% 4%

Proteccion interruptor
diferencial
8%

Punto de recarga
semi-rapido VE
41%

Punto de recarga
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47%

Figura 125. Porcentaje en coste de cada dispositivo en la zona de recarga

Desglose de cada apartado de gasto

SUBTOTAL
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Figura 126. Desglose de cada apartado de gasto
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El presente presupuesto asciende a la cantidad de cien mil ciento diecisiete
euros (100117 €)

Fecha: Mayo 2017

Firma: Rubén Gonzalez Montesdeoca
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9. Conclusiones

Este apartado se dividira en dos subpuntos. En el primero, conclusiones del propio

TFG, se analizaran los aspectos mas destacados que se han descubierto o

causado mas impresion a medida que se ha realizado el trabajo. El segundo punto

tratara sobre los aspectos que el autor de este documento considera esenciales

como lineas futuras de trabajo en relacién con este TFG.
9.1.Conclusiones del TFG

Las conclusiones que pueden obtenerse de este TFG son muy diversas,

pero pueden concretarse en puntos significativos:

Un aspecto interesante resulta ser la enorme cantidad de leyes y
normativas que gravitan sobre cualquiera de los ambitos que, directa
o indirectamente, estén relacionados con la implementacion de este
TFG; los elementos captadores fotovoltaicos y eodlicos, sus
dispositivos de apoyo, los elementos de conexion y proteccion
necesitan de un soporte variado de reglamentaciones que produzcan
la necesaria armonia en el funcionamiento de todo la infraestructura
renovable.

En segundo lugar, se ha contemplado una problematica en la
discontinuidad de las energias renovables estudiadas en este TFG.
En el caso de la energia solar, esta se ve gravemente afectada por
la nubosidad transitoria producida en el lugar de la ubicacion. Como
resultado de lo anterior se contempla la necesidad de colocar el
mayor numero de captadores fotovoltaicos posible con el fin de
contrarrestar las caidas transitarias en la produccién energética.
Respecto a la energia producida mediante aerogeneradores, la
necesidad de una media de velocidad del viento 6ptima asi como la
regularidad de dicho elemento en la ubicacion producen una
incertidumbre elevada respecto a este tipo de método recolector de
energia. El peligro que supone instalar una infraestructura
aerogeneradora sin un estudio detallado de vientos supone un riesgo

inaceptable en lo que a capital se refiere.
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e Enlazando con el anterior punto, se observa la necesidad, en
aquellas instituciones publicas que apuesten por las energias
limpias, de instalar estaciones de medicion meteorolégica como paso
previo a la realizacibn de grandes inversiones en energias
renovables (fundamentalmente solar y edlica). Como se comentaba
en el punto anterior, la exactitud del potencial renovable en puntos
estratégicos de un municipio es imprescindible para una correcta

aplicacion de dichas energias.

9.2.Lineas futuras

- 146 -

Las lineas de actuacion futuras deben basarse en la evolucion a la que
tienden las energias fosiles. Es decir, el inevitable agotamiento de las
mismas en un plazo no superior a 40 afios si se consideran los incrementos
poblacionales y de demanda actuales. Es verdad que se escuchan noticias
relacionadas con el hallazgo de nuevos yacimientos petroliferos o de gas;
pero no es menos cierto que basar al 100% los desarrollos, a medio y largo
plazo, de una industria como la automovilistica en tales hallazgos es, cuanto
menos, irreal. Este Ultimo aspecto concentra una de las mayores
preocupaciones de este planeta, que no es otro que el cambio climatico.
Este, debido principalmente a la emisién de gases de efecto invernadero,
basa en la automocién una de sus principales causas. No hacer nada por
cambiar esta situacion es una postura a corto plazo que podria traer
consecuencias muy negativas de cara a un futuro sostenible del planeta.
Por todo lo anterior, se han de establecer una serie de acciones que
basen su eficacia en la interaccion de la sociedad con las ideas sostenibles.
Estas, principalmente, deben encaminarse hacia lo cotidiano. ¢Y qué otras
acciones indican mayor cotidianidad en la vida de un ser humano que
repostar en la gasolinera una vez a la semana? La respuesta es: muy pocas
cosas (comer, dormir, ir al trabajo). Por tanto, la supresion de ese “ir una
vez por semana a la gasolinera” por “recargar mi vehiculo eléctrico a través
del punto de recarga en mi plaza de garaje” debe ser uno de los ejes
fundamentales de accion futura. Entre las lineas de actuacion que han de

establecerse a largo plazo se podrian contemplar:
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Liberalizacion del mercado de la generacién eléctrica. Con esta
iniciativa se pretende flexibilizar la capacidad de generacion eléctrica
independizandola, en la medida de lo posible, de las grandes
unidades de produccion actualmente existentes y repartiéndola en
una cantidad superior de pequefias unidades productoras
renovables.

En relacion con la anterior idea seria deseable promover leyes y

normativas que permitan:

» Constituir los municipios, con toda la infraestructura dependiente

de los mismos, en unidades de produccion energéticas

renovables.

» Unificar, como unidades de produccibn autbnoma, los

emplazamientos renovables instalados en los techados de los
edificios de las grandes ciudades. Es decir, no vincular la
produccion eléctrica de los paneles FV de un edificio al consumo

propio.

» Constituir unidades de produccion energética renovable en areas

industriales.

» Los tres anteriores puntos podrian ser el soporte que, en cuanto a

la instalaciébn masiva de puntos de recarga para VE, validaran el

mismo de cara a la sociedad.

Trazar, desde las instancias mas elevadas de la Union Europeay de
acuerdo con los fabricantes de VE, compafias eléctricas y
asociaciones de consumidores, planes de homogenizacién para los
sistemas de recarga de VE con el fin de simplificar la implementacién
de las infraestructuras renovables asociadas.

Promover las subvenciones a las instalaciones de generacion
renovables cuyo objetivo primordial sea el suministro a los puntos de

recarga para VE.
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e Implementar ayudas para aquellos proyectos arquitectonicos que,
siendo de futura creacion, desarrollen edificaciones que integren

elementos de generacion eléctrica renovable.
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11. Anexos

Anexo 1. Tablas de irradiacién mensual en la ubicacién seleccionada

Anexo 2. Hojas de caracteristicas de los dispositivos empleados

e Panel FV LG NEON2 (LG320N1C-G4)

e Inversor ABB PVS300

e Punto de recarga semi-rapido URBAN M11

e Punto de recarga lento RVE2-PM1

e Caja de conexion de grupo STC4 40A

e Fusible DF2CN25 (Schneider)

e Protector contra sobretensiones transitorias (Varistor)
Cirprotec Serie CS23

e Protector contra sobretensiones transitorias (AC) (Varistor)

e Interruptor-Seccionador P-SOL30 (Eaton-Moeller)

e Proteccién diferencial CDL7 de la marca Delixi

e Proteccion magnetotermica OB8-100 Denor

e Proteccion magnetotermica IC60N Schneider

e Caracteristicas del cable Tecsun PV1-F (AS)
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e Caracteristicas del conductor Afumex 1000 V (AS) (RZ1-K AS)

e Caracteristicas del conductor Afumex ES07Z-R (AS)
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Anexo 1

Promedio de irradiacion diaria en la ubicacién de la infraestructura renovable

LEYENDA:
G: Irradiancia global sobre un plano fijo (W/m2)
Gd: Irradiancia difusa sobre un plano fijo (W/m2)
Latitud: 28°36'40" Norte,
Longitud: 13°55'38" Oeste
Resultados para: Enero
Inclinacién del plano: grados
Orientacién (acimut) del plano: grados
Hora Gd
7:07 60 46
7:22 97 62
7:37 136 77
7:52 177 91
8:07 218 103
8:22 258 114
8:37 296 124
8:52 333 132
9:07 367 139
9:22 399 146
9:37 429 151
9:52 456 156
10:07 480 159
10:22 502 163
10:37 520 165
10:52 535 167
11:07 547 168
11:22 557 170
11:37 563 170
11:52 566 171
12:07 566 171
12:22 563 170
12:37 557 170
12:52 547 168
13:07 535 167
13:22 520 165
13:37 502 163
13:52 480 159
14:07 456 156
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14:22 429 151
14:37 399 146
14:52 367 139
15:07 333 132
15:22 296 124
15:37 258 114
15:52 218 103
16:07 177 91

16:22 136 77

16:37 97 62

16:52 60 46

17:07 30 28

Resultados para: Febrero

Hora G Gd

6:52 77 57

7:07 118 76

7:22 163 93

7:37 207 109
7:52 252 122
8:07 295 135
8:22 337 146
8:37 377 155
8:52 415 163
9:07 450 170
9:22 483 176
9:37 513 181
9:52 540 185
10:07 564 188
10:22 585 190
10:37 604 192
10:52 619 194
11:07 631 195
11:22 640 196
11:37 646 196
11:52 649 196
12:07 649 196
12:22 646 196
12:37 640 196
12:52 631 195
13:07 619 194
13:22 604 192
13:37 585 190
13:52 564 188
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CAPITULO 11. ANEXOS

14:07 540 185
14:22 513 181
14:37 483 176
14:52 450 170
15:07 415 163
15:22 377 155
15:37 337 146
15:52 295 135
16:07 252 122
16:22 207 109
16:37 163 93
16:52 118 76
17:07 77 57
17:22 42 37
Resultados para: Marzo
Hora G Gd
6:22 71 59
6:37 117 84
6:52 168 107
7:07 221 128
7:22 274 148
7:37 326 165
7:52 377 180
8:07 427 193
8:22 474 204
8:37 519 214
8:52 561 222
9:07 600 229
9:22 636 234
9:37 669 239
9:52 699 242
10:07 725 245
10:22 749 247
10:37 768 248
10:52 785 249
11:07 798 250
11:22 808 250
11:37 815 250
11:52 818 250
12:07 818 250
12:22 815 250
12:37 808 250
12:52 798 250
13:07 785 249
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INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

13:22 768 248
13:37 749 247
13:52 725 245
14:07 699 242
14:22 669 239
14:37 636 234
14:52 600 229
15:07 561 222
15:22 519 214
15:37 474 204
15:52 427 193
16:07 377 180
16:22 326 165
16:37 274 148
16:52 221 128
17:07 168 107
17:22 117 84

17:37 71 59

17:52 33 32

Resultados para: Abril

Hora G Gd

6:07 87 64

6:22 131 84

6:37 179 103
6:52 229 120
7:07 279 135
7:22 329 149
7:37 378 161
7:52 426 172
8:07 472 181
8:22 516 189
8:37 558 196
8:52 597 201
9:07 633 205
9:22 667 208
9:37 698 211
9:52 725 212
10:07 750 214
10:22 772 214
10:37 791 215
10:52 806 215
11:07 818 215
11:22 828 215
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CAPITULO 11. ANEXOS

11:37 834 215
11:52 837 215
12:07 837 215
12:22 834 215
12:37 828 215
12:52 818 215
13:07 806 215
13:22 791 215
13:37 772 214
13:52 750 214
14:07 725 212
14:22 698 211
14:37 667 208
14:52 633 205
15:07 597 201
15:22 558 196
15:37 516 189
15:52 472 181
16:07 426 172
16:22 378 161
16:37 329 149
16:52 279 135
17:07 229 120
17:22 179 103
17:37 131 84
17:52 87 64
18:07 49 42
Resultados para: Mayo
Hora G Gd
5:37 59 48
5:52 97 69
6:07 141 88
6:22 188 106
6:37 237 122
6:52 287 137
7:07 337 151
7:22 386 163
7:37 435 173
7:52 482 183
8:07 527 190
8:22 570 197
8:37 611 202
8:52 649 207
9:07 685 210
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INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

9:22 718 213
9:37 749 214
9:52 776 216
10:07 800 216
10:22 822 217
10:37 840 217
10:52 856 217
11:07 868 217
11:22 877 216
11:37 883 216
11:52 886 216
12:07 886 216
12:22 883 216
12:37 877 216
12:52 868 217
13:07 856 217
13:22 840 217
13:37 822 217
13:52 800 216
14:07 776 216
14:22 749 214
14:37 718 213
14:52 685 210
15:07 649 207
15:22 611 202
15:37 570 197
15:52 527 190
16:07 482 183
16:22 435 173
16:37 386 163
16:52 337 151
17:07 287 137
17:22 237 122
17:37 188 106
17:52 141 88
18:07 97 69
18:22 59 48
18:37 28 26

Resultados para: -

5:22 50 42
5:37 85 63
5:52 127 82
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CAPITULO 11. ANEXOS

6:07 172 100
6:22 219 117
6:37 267 132
6:52 315 146
7:07 364 159
7:22 411 170
7:37 458 179
7:52 503 188
8:07 546 195
8:22 587 201
8:37 626 205
8:52 662 209
9:07 696 212
9:22 727 214
9:37 756 216
9:52 782 216
10:07 805 217
10:22 825 217
10:37 842 217
10:52 857 217
11:07 869 217
11:22 877 216
11:37 883 216
11:52 886 216
12:07 886 216
12:22 883 216
12:37 877 216
12:52 869 217
13:07 857 217
13:22 842 217
13:37 825 217
13:52 805 217
14:07 782 216
14:22 756 216
14:37 727 214
14:52 696 212
15:07 662 209
15:22 626 205
15:37 587 201
15:52 546 195
16:07 503 188
16:22 458 179
16:37 411 170
16:52 364 159
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INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

17:07 315 146
17:22 267 132
17:37 219 117
17:52 172 100
18:07 127 82
18:22 85 63
18:37 50 42
18:52 21 21

Resultados para: =

5:37 72 54
5:52 112 72
6:07 158 90
6:22 207 106
6:37 258 121
6:52 309 135
7:07 360 147
7:22 411 158
7:37 460 168
7:52 509 176
8:07 555 183
8:22 600 189
8:37 642 194
8:52 682 197
9:07 719 200
9:22 753 203
9:37 785 204
9:52 813 205
10:07 838 206
10:22 861 206
10:37 880 206
10:52 896 206
11:07 909 206
11:22 918 205
11:37 925 205
11:52 928 205
12:07 928 205
12:22 925 205
12:37 918 205
12:52 909 206
13:07 896 206
13:22 880 206
13:37 861 206
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CAPITULO 11. ANEXOS

13:52 838 206
14:07 813 205
14:22 785 204
14:37 753 203
14:52 719 200
15:07 682 197
15:22 642 194
15:37 600 189
15:52 555 183
16:07 509 176
16:22 460 168
16:37 411 158
16:52 360 147
17:07 309 135
17:22 258 121
17:37 207 106
17:52 158 90
18:07 112 72
18:22 72 54
18:37 38 34

Resultados para: -

5:52 63 49

6:07 104 68

6:22 150 87

6:37 200 104
6:52 251 119
7:07 303 133
7:22 356 146
7:37 408 157
7:52 458 166
8:07 507 175
8:22 554 182
8:37 599 188
8:52 641 193
9:07 680 196
9:22 717 199
9:37 751 202
9:52 781 203
10:07 808 204
10:22 832 205
10:37 853 205
10:52 870 206
11:07 884 206
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INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

11:22 894 206
11:37 901 205
11:52 904 205
12:07 904 205
12:22 901 205
12:37 894 206
12:52 884 206
13:07 870 206
13:22 853 205
13:37 832 205
13:52 808 204
14:07 781 203
14:22 751 202
14:37 717 199
14:52 680 196
15:07 641 193
15:22 599 188
15:37 554 182
15:52 507 175
16:07 458 166
16:22 408 157
16:37 356 146
16:52 303 133
17:07 251 119
17:22 200 104
17:37 150 87

17:52 104 68

18:07 63 49

18:22 30 28

Resultados para: !

6:22 80 59

6:37 124 78

6:52 171 97

7:07 220 113
7:22 271 128
7:37 321 141
7:52 370 153
8:07 418 164
8:22 464 172
8:37 508 180
8:52 549 186
9:07 588 192
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CAPITULO 11. ANEXOS

9:22 624 196
9:37 657 199
9:52 687 202
10:07 714 204
10:22 737 205
10:37 758 206
10:52 774 207
11:07 788 207
11:22 798 207
11:37 805 208
11:52 808 208
12:07 808 208
12:22 805 208
12:37 798 207
12:52 788 207
13:07 774 207
13:22 758 206
13:37 737 205
13:52 714 204
14:07 687 202
14:22 657 199
14:37 624 196
14:52 588 192
15:07 549 186
15:22 508 180
15:37 464 172
15:52 418 164
16:07 370 153
16:22 321 141
16:37 271 128
16:52 220 113
17:07 171 97
17:22 124 78
17:37 80 59
17:52 43 37
Resultados para: !
6:37 55 45
6:52 94 65
7:07 138 83
7:22 185 100
7:37 233 115
7:52 280 128
8:07 327 141

- 167 -



INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

8:22 372 151
8:37 416 160
8:52 457 168
9:07 496 175
9:22 532 180
9:37 565 185
9:52 596 189
10:07 623 192
10:22 646 194
10:37 667 196
10:52 684 198
11:07 698 199
11:22 708 199
11:37 715 200
11:52 718 200
12:07 718 200
12:22 715 200
12:37 708 199
12:52 698 199
13:07 684 198
13:22 667 196
13:37 646 194
13:52 623 192
14:07 596 189
14:22 565 185
14:37 532 180
14:52 496 175
15:07 457 168
15:22 416 160
15:37 372 151
15:52 327 141
16:07 280 128
16:22 233 115
16:37 185 100
16:52 138 83
17:07 94 65
17:22 55 45
17:37 24 23

Resultados para: -

7:07 68 49
7:22 105 65
7:37 146 80
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CAPITULO 11. ANEXOS

7:52 188 94
8:07 230 106
8:22 272 116
8:37 312 126
8:52 350 134
9:07 386 141
9:22 420 147
9:37 452 153
9:52 480 157
10:07 506 161
10:22 529 164
10:37 548 166
10:52 565 168
11:07 578 170
11:22 588 171
11:37 594 171
11:52 598 172
12:07 598 172
12:22 594 171
12:37 588 171
12:52 578 170
13:07 565 168
13:22 548 166
13:37 529 164
13:52 506 161
14:07 480 157
14:22 452 153
14:37 420 147
14:52 386 141
15:07 350 134
15:22 312 126
15:37 272 116
15:52 230 106
16:07 188 94
16:22 146 80
16:37 105 65
16:52 68 49
17:07 36 31
Resultados para: Diciembre
Hora G Gd
7:22 75 52
7:37 112 67
7:52 150 80
8:07 189 92
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INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

8:22 228 103
8:37 265 113
8:52 301 121
9:07 335 129
9:22 367 135
9:37 396 141
9:52 423 145
10:07 447 149
10:22 468 152
10:37 486 155
10:52 502 157
11:07 514 159
11:22 523 160
11:37 530 161
11:52 533 161
12:07 533 161
12:22 530 161
12:37 523 160
12:52 514 159
13:07 502 157
13:22 486 155
13:37 468 152
13:52 447 149
14:07 423 145
14:22 396 141
14:37 367 135
14:52 335 129
15:07 301 121
15:22 265 113
15:37 228 103
15:52 189 92
16:07 150 80
16:22 112 67
16:37 75 52
16:52 44 36
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CAPITULO 11. ANEXOS

Anexo 2
Panel FV LG NEON2 (LG320N1C-G4)

@ LG Innovation for

Life's Good a Better Life

e,
groduc,

12

Hone s

LG NeON 2 EEIEE EEEE EE EEEE

Mechanical Properties Electrical Properties (STC *)

Cells 6x10 Module Type 320 W 315w 310 W 305 W

Cell Vendor LG MPP Voltage (Vmpp) 336 32 328 325

Cell Type Monocrystalline / N-type MPP Current {Impp) 9.53 9.50 9.45 9.39

Cell Dimensions 156.75 x 156.75 mm / 6 inches Open Circuit Voltage (Voc) 40.9 406 404 40.1

# of Busbar 12 (Mult Wire Busbar) -] Short Circuit Current (Isc) 10.05 10.02 9.56 993

Dimensions (L x W x H) 1640 x 1000 x 40 mm Module Efficiency (%) 19.5 15.2 189 186
64.57 x 38.37 x 1.57 inch Operating Temperature (°C) -40 - +50

Front Load 6000 Pa/ 125 psf G Maximum System Voltage (V) 1000

Rear Load 5400Pa/113psf £ Maximum Series Fuse Rating (A) 20

Weight 170+ 05kg/ 3748 = 1.1 Ibs Power Tolerance (%) 0-+3

Connector Type MC4, MC4 Compatible, IP67 * STC (Standard Rt Condition |t iradiance 1000 W/, Moduls Semperaturs 23 °C, AM 1.3

zole and abzoluts dizcretion.

Junction Box IP67 with 3 Bypass Diodes
Length of Cables 2x 1000 mm /2 x 39.37 inch
Glass High Transmission Tempered Glass
S e A Electrical Properties (NOCT*)
. A Module Type 320 W 315w 310 W 305W
Certifications and Warranty Maximum Power (Pmax) 234 230 226 223
Certifications IEC61215,IEC61730-1/-2 MPP Voltage (Vmpp) 20.7 304 30.0 297
IEC 62716 (Ammonia Test) MPP Current {Impp) 7.60 7.58 7.54 7.49
IEC 61701 (Salt Mist Corrosion Test) Open Circuit Voltage (Voc) 37.9 376 374 371
IS0 9001 Short Circuit Current (Isc) 8.10 8.08 8.03 8.01
UL 1703 * NCCT (Mominal Operating Call Temperatura} imadiance 200 W/m’, ambient tempermtura 20 *C. wind zpead 1m/z

Module Fire Performance (USA) Type 2 (UL 1703)

Fire Rating (for CANADA) Class C (ULC/ORD C1703)

Product Warranty 12 years Q

Output Warranty of Pmax Linear warranty® &

* 1) 12t yoer. 38%, 2) Aftor 2nd yeer: 0.6%p annusl degradation, 3) 83.6% for 23 yoarz

-171 -



INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL

MUNICIPIO DE LA OLIVA

Temperature Characteristics

NOCT 46 £ 3°C
Pmpp -0.38 %/°C &
Voc -0.28 %/°C

Isc 0.03 %/°C

Characteristic Curves

<
; 10.00 1000W
§ soow
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200 200W \
I 1 I 1 I 1 I 1 1 , o (V)
000 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
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> o
L]
80
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. SRS |
20 A S A A =
o r : : = (*C)
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» 1000/ 39.37 !
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INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL

MUNICIPIO DE LA OLIVA

Inversor ABB PVS300

Inversores solares

PVS300

3,3 a8,0kW

Datos técnicos y tipos

Cédigo de tipo PVS300-TL-3300W-2| PVS300-TL-4000W-2| PVS300-TL-4600W-2| PVS300-TL-6000W-2| PVS300-TL-8000W-2
3,3 kW 4,0 kW 4,6 kW 6,0 kW 8,0 kW
Entrada (CC)
Potencia FV nominal (Py) 3400 W 4100 W 4700 W 6100 W 8100 W
3700 W 4500 W 5200 W 6700 W 8900
-l 335a800V
900 V
480 V
105 A 127 A 146 A 19.0 A
Numero de entra: 4, con conectores réapidos MC4
Salida (CA)
Potencia nomina (P-s) 3300 W 4000 W 4600 W 6000 W
Corriente nomir 143 A 174 200 A 261 A
Tension nominal ( ) 230V
operacion " 1803276V
Frecuencia de red, rango de 47 aB63 Hz
operacion (f-,) ?
Distorsién armonica de la < 3%
corriente de red {(K.,)
Factor de potenci 1
Conexion de red -
Transformador
Rendimiento
Rendimiento max. {
Euro-eta 96.0% 46,35 66,65 96,6%
) <12W
Consumo nocturno (F <1W
Limites ambientales
Grado de prote PS5
Hango de temperatura ambienta 25°Ca+60°C

admisible

Potencia nominal

+50 °C

edad refativ

ndensacion)

0a 100%

UG Maxama St

vel dal mar 3

Nivel de ruido

Este rango debe sjustarse esp
2 Eg

rango debe sjustarse especificamente segln las normas n

7 La salida nominal puede ser imitada a mayores altitudes
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CAPITULO 11. ANEXOS

Disefo y conexién a la red

del inversor string ABB

Envolvente i - "_f._/..) ............................................................
(Tarjeta principal h
FVi+ e Gl & R G R
| S—
= b —_— -
b = =l = =l L
i = (2% 3 &
= ||EE O = d : o 1 =
g2 |8 3 z S 2 | &
% @ = o Q o 1 g 1 o
z8 |3 £ = = P2 =
12" &l. = =3 g o o : § : ©
= o £
T =0 1 - ) —s ~ _._/{’ i/r d N
& = = Inversor N |
G RN B N L ST R :
L |—J—di PE
o
N @
[ Monitorizacion y control )
H i H H
2 Salida de relé Enlace 121 Interfaz de L 1
arjeta de control rogramable monitorizacion Unidad de
control LED.ds gsiado )

Datos técnicos y tipos

Caodigo de tipo PVS300-TL-3300W-2| PVS300-TL-4000W-2| PVS300-TL-4600W-2| PVS300-TL-6000W-2| PVS300-TL-8000W-2
3,3 kW 4,0 kW 4,6 kW 6,0 kW 8,0 kW

Dimensiones y peso

Anchura / Altura / Profundidad (mm)| An 382 / Al 581/ P 242

Pago aproximado (kg) 27 29

Proteccién

Monitorizacion contra defecto a tiarra Si

Monitorizacion de red Si

con proteccion anti-isla

Deteccion de intensidad residual (RCD) Si

Intarruptor CC Si

Fusibles de string CC ¥ Si

Polaridad inversa de CC Si

Cortocircuito de CA Si

Sobracarga Si

Sobretemperatura Si

Digpositivo de proteccion contra Si

sobratensiones reamplazabie

Clase de proteccion 9 Class |

Categoria de sobretension 7 Categoria il

Interfaz de oy I

Tipo de unidad de control Extraible con pantalla grafica y teclado

Interfaz de unidad de control EIA-485

Comunicacion de inversor a Si

inversor (121)

Interfaz de inversor a inversor EIA-485

Monitorizacion y configuracion Si, con enlace 12|

trifasica

LED de estado Si

Salida de relé con aislamiento 8i, funcién programable por el usuario

elactrico

Monitoriz acién remota §i, con accesornos

Interfaz de monitorizacion EIA-485

Protocolos de monitorizacion Meodbus RTU / Ethernet, con accesorios

Cumplimiento de normativas del producto

Seguridad GCumple con EN50178:1997 y EN62109-1:2010

Conformidad con la red Cumple con VDE V 0126-1-1:2006-2, UTE C15-712-1

CE Conformidad CE, cumple con la Directiva Europea de Baja Tension 2006/95/CE y EMCD 2004/108/CE

4 Fusibles FV de 12 A entregados con
4 Segln & limitacion de ia potencia de
9 Segin IEC 62103

7 SegOn EN 60664-1

el inversor
=alida
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INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

Punto de recarga semi-rapido URBAN M11

Rv E_ U RB AN Postes para recarga exterior

Los postes para exterior deben resistir a las diversas condiciones ambientales
y posibles actos vandalicos, toda vez que deben simpilificar el proceso de instalacién y
mantenimiento para los operadores. Con los postes URBAN se ha conseguido reducir
el tiempo de instalacién y simplificar las tareas de operacién y mantenimiento.

Los equipos URBAN facilitan las tareas de recarga a los distintos usuarios de VE,
incorporando todas las protecciones eléctricas necesarias para garantizar una plena
seguridad en el interior de un cuerpo metalico de aluminio. Pueden disponer de tomas
Tipo Il y/o tomas Schuko en diversas combinaciones, posibilitando la recarga en
Modo 1-2 y Modo 3 en funcién de la configuracion escogida.

La serie consta de dos gamas distintas: la basica URBAN 10, pensada para ubicaciones
en las que se precise de cargadores con operativa Plug&Charge en aplicaciones sencillas
en las que tan sélo se requiera de recarga simplificada; y la serie Smart URBAN 20 para
aplicaciones complejas donde se necesite ofrecer las maximas prestaciones que exige

el mercado, se precise de gestion y monitorizacién con control remoto o integrarse en
plataformas de gestion basadas en el protocolo OCPP 1.5.

Q
g
3
g
g
®
S —

Los postes URBAN son especialmente adecuados para todo tipo de
aparcamientos en intemperie. Sus aplicaciones se extienden desde
plazas en via publica, grandes superficies, aeropuertos, empresas
de venta y alquiler de vehiculos, aparcamientos privados, etc.
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CAPITULO 11. ANEXOS

Conexion

Tipo de conector Tipo Il (segin IEC 62196-2) 6 Schuko
Tipo de carga Carga en Modo 1 /2 (Schuko)
Carga en Modo 3 (segun IEC 61851-1)
Caracteristicas Tension de entrada 230 Vc.a./ 400 Vc.a.
eléctricas Tolerancia +10%
Frecuencia de entrada 50...60 Hz
Tension de salida 230 Vc.a./ 400 Vc.a.
Corriente maxima de salida 16 A/ 32 A segin tipo
Rango de potencia de salida 36/72/22kW
Medida de potencia (Urban 20) Contador (MID Clase 1 EN 50470-3)
Medida de energia (Urban 20) Contador (MID Clase 1 EN 50470-3)
Protecciones eléctricas Proteccién diferencial RCD Tipo A (30 mA)
RCD Tipo A (30 mA)
con reconexién automatica (opcional)
RCD Tipo B (opcional)
Proteccién magnetotérmica MCB (curva C)
Intorfaz Baliza luminosa Indicacion luminosa de
estado da carga RGB
Control de acceso (URBAN 20) Tarjeta sistema RFID
Frecuencia de trabajo RFID (URBAN 20) SO /IEC 14443A/B
MIFARE Classic / DESFire EV1
ISO 18092 / ECMA-340
NFC 13,56 MHz
Lector RFID (URBAN 20) 1SO 14443 A
Comunicaciones Tipo Ethernet, 3G {opcional)
(Urban 20) Protocolo OCPP, XML
Caracteristicas Envolvente Aluminio y plastico ABS
constructivas Dimensiones 450 mm X 290 mm X 1550 mm
Paso 55 kg
Grado proteccidon mecanica IK10
Grado proteccion IP 54
Fijacién Fijacion al suelo con 4 pernos
Seguridad Categoria lil - 300 Vc.a. (EN 61010)
Proteccién contra chogue eléctrico por doble aislamiento clase |I
Normas EN 61851-1 : 2001 partet, IEC 61000, IEC 60364-4-41, IEC 610081,

IEC 60884-1 , IEC 60520, IEC 61010, UNE-EN55011, ISO 14443A
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INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

Tipo Cdédigo Tipo conector Tipo red Caracteristicas eléctricas
URBAN M11 V10610 Tipoll Monofasica 230V,32A, 72 kW
URBAN T11 V10611 Tipoll Trifasica 400V, 32 A, 22 kW
URBAN M12 V10612 Tipoll, Monofasica 230V,32A,72kW

Tipo i Monofasica 230V,32A,7.2kKW
URBAN T12 V10613 Tipo i, Trifasica 400V, 32 A, 22 kKW

Tipo il Trifasica 400V, 32 A, 22 kKW
URBAN T12-MIX V10614 Tipoll, Trifasica 400V, 32 A, 22 kW

Schuko Monofasica 230V, 16 A, 3,6 kW
URBAN M21 V10620 Tipoll Monofasica 230V, 32 A, 7.2 kW
URBAN T21 V10621 Tipoll Trifasica 400V, 32 A, 22 kKW
URBAN M22 V10622 Tipo ll, Monofasica 230V, 32 A, 7.2kW

Tipo i Monofasica 230V,32A,7.2kW
URBAN T22 V10623 Tipo ll, Trifasica 400V, 32 A, 22 kW

Tipo 1l Trifasica 400V, 32 A, 22 kKW
URBANT22-C2 V10626 Tipo Il cable, Trifasica 400V, 32 A, 22 kW

Tipo Il cable Trifasica 400V, 32 A, 22 kW
URBAN T24-MIX V10627 Tipo Il / Schuko, Trifasica/ 400V,32 A, 22kW/

Monofasica 230V, 16 A, 3.6 kW
Tipo Il / Schuko  Trifasica/ 400V, 32 A, 22 kW /
Monofasica 230V, 16 A, 3,6 kW
‘—— 450 mm -—‘ -290mm-
=
= ©
1550 mm
&~
( S—-\ 7 (R
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Punto de recarga lento RVE2-PM1

Los postes para recarga de vehiculos Eléctricos (VE) de la familia RVE-P presentan un

conjunto de caracteristicas constructivas y de seguridad que los hace especialmente
adecuados para ser instalados en zonas al aire libre dada su resistencia frente a las

condiciones ambientales y su robustez ante los actos vandalicos. Han sido disefiados
para cubrir todas las necesidades de recarga de los VE en los modos 1, 2 y 3 (segun la
norma IEC 61851-1), permitiendo diversas opciones de rapidez en funcién de la potencia

demandada entre 3,6 y 22 kW.

Mediante un display alfanumérico se visualizan las instrucciones de operacion de

manera secuencial una vez se ha identificado el usuario con una tarjeta de proximidad

RFID, desbloqueando la trampilla de acceso a las tomas. El poste almacena la

informacién de recarga, a la vez que muestra los datos de recarga (energia, tiempo de

recarga,...) y estado de operacion. Nuestros equipos disponen de las protecciones

eléctricas necesarias (ITC-BT-52), y permite la recarga simultanea de dos VE. Entre sus

caracteristicas destacan:

— Medida de energia

— Comunicaciones IP

— Meméria interna

— Lector RFID

— Display alfanumérico
— Protecciones eléctricas

— Indicacion luminosa de estado de carga
— Control y monitorizacién de la unidad de forma remota

Todos aquellos lugares en intemperie susceptibles de ser destinados al estacionamiento
de vehiculos de cualquier tipo (coches, motos, bicicletas, furgonetas... ). Como ejemplio

pueden ser: la via publica, parkings publicos exteriores, parkings en grandes superficies,
aeropuertos y flotas de empresas entre otros.

Conexién

Tipo de conector

Tipo Il (segin IEC 62196-2) 6 Schuko

Tipo de carga

Carga en Modo 1/ 2 {Schuko)
Carga en Modo 3 (segun IEC 61851-1)

Caracteristicas

Tension de entrada

230 Vc.a./ 400 Vc.a.

eléctricas Tolerancia +10%

Frecuencia de entrada 50...60 Hz

Tension de salida 230 Vc.a./ 400 Vc.a.

Corriente maxima de salida 16 A/ 32 A segun tipo

Rango de Potencia de salida 36a22kW

Proteccién Diferencial con reconexion

automatica, 30 mA

Medida de potencia Contador integrado

Medida de energia Contador integrado
Interfaz Control de acceso Tarjeta sistema RFID

Frecuencia de trabajo RFID 13,56 MHz

Lector RFID ISO 14443 A
Comunicaciones Tipo Ethernet, 3G (opcional)

Protocolo OCPP, XML
Caracteristicas Envolvente Pouliretano antivandalica
constructivas Dimensiones 380 x 260 x 1590 mm

Grado proteccion mecéanica IK-10

Grado proteccion IP 54

Fijacién Fijacion al suelo con 4 pernos
Seguridad Categoria Il - 300 Vc.a. (EN 61010)

Proteccién al choque eléctrico por doble aislamiento clase II
Normas EN 61851-1 : 2001 parte1, IEC 61000, IEC 60364-4-41, IEC 61008-1,

IEC 60884-1, IEC 60529, IEC 61010, UNE-EN55011, ISO 14443A
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Tipo Codigo Tipo conector Comunicaciones reucr;t:gsade Tipo red kW

RVE2-PM1 V10410 Schuko Ethernet 2 Monofasico 2x3,6 kW

RVE2-PM3 V10415 Tipolll Ethernet 2 Monofasico 2x3,6 kW
RVE2-PM-MIX V10420 Schuko + Tipo Il Ethernet 2 Monofasico 2x3,6 kW

RVE2-PT3 V10425 Tipo ll Ethernet 2 Trifasico 2 x22 kW
RVE2-PT-MIX V10430 Schuko + Tipo Il Ethernet 2 Monofasico + Trifasico 1x3,6 kW +1x22 kW
RVE2-PM1 3G V10440 Schuko Ethernet + 3G 2 Monofasico 2x3,6 kW

RVE2-PM3 3G V10445 Tipo ll Ethernet + 3G 2 Monofasico 2x3,6 kW
RVE2-PM-MIX3G V10450 Schuko + Tipo Il Ethernet + 3G 2 Monofasico 2x3,6kW

RVE2-PT3 3G V10455 Tipo Il Ethernet + 3G 2 Trifasico 2x22 kW
RVE2-PT-MIX 3G V10460 Schuko + Tipo Il Ethernet + 3G 2 Monofasico + Trifasico 1x3,6 kW +1x22kW

_280mm_ —380mm—
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Caja de conexiéon de grupo STC4 40A

AMB

GREENPOWER

DA + Bnorpls Sokar + kioa + Blmans + Mts Ficha Cuadro STC4 404

Descripcion:

Informacion técnica y manual del cuadro STC4 40A

Revision:

13 version

En este documento se explicaran las caracteristicas técnicas y el manual de uso
del cuadro de series pequefio (hasta 4 strings). A lo largo de este informe veremos todo
lo necesario para manejar el cuadro con seguridad y conocer sus ventajas.

FICHA TECNICA CUADRO STC4 40A

Descripcion del cuadro:

Cuadro proteccidn senies fotovoltaicas sin monitorizacion, hasta 4 entradas + con bases

portafusibles

y fusibles para continua de 16A y 4 entradas - con proteccion de fusible.

Salida con seccionador hasta 900Vde y 40A (1000Vdc de aislamiento). sin contacto
auxiliar de estado. Montado en caja de doble aislamiento con tapa transparente.
380x380x225mm (maximo), IP55. Entradas con prensaestopas M16 para entrada de
cable de strings. de M20 para la salidas de tietra y del seccionador. Con protector contra
sobretensiones de continua clase 2 hasta 1000Vdc, sin contacto auxiliar. Completo.
montado y cableado. Segtin normas IEC.

Elementos del cuadro:

El cuadro esta compuesto fundamentalmente por los siguientes elementos:

Maddulo poliéster 380x380x225mm_ IP 35 con placa de montaje aislante
Protector contra sobretensiones de continua clase 2 hasta 1000Vdc
Fusible 10x38 16A 900Vde

Base portafusible UTE 10x38 camil 32A 1000Vdc

Seccionador hasta 900Vdc y 40A (1000Vdc de aislamiento)
Prensaestopas M16

Prensaestopas M20
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SREVN B

GREENPOWER

Inyestaria - [norgin Solas - L0103 « Dlomasa - 1518

Ficha Cuadro STC4 404

Tabla de caracteristicas:

CARACTERISTICAS GLOBALES DEL MONTAJE

Tension maxima de uso 900Vdc
Corriente maxima de uso 40A
Tension de aislamiento 1000Vdc

Capacidad de seccionamiento

Si. por interruptor de corte en carga

Proteccion por fusible

Si

Proteccion contra sobretensiones Si

IP 55

Prensaestopas Si
CARACTERISTICAS DEL INTERRUPTOR

Marca Telergon / Socomec

Tension maxima de corte 900Vdc

Corriente maxima de corte 40A

Tension de aislamiento 1000Vdc

Accionamiento Por mando directo

Categoria de empleo DC21

Tipo de conexion Disponible en pletina ¢ brida

CARACTERISTICAS DEL FUSIBLE

Marca DF

Tension maxima de uso 900Vdc

Corriente de fusion de fusible 16A

Tensién de aislamiento (base) 1000Vdc

Corriente maxima de la base 32A

Tipo de base UTE

Calibre 10x38

Montaje Carril

Conexidén Bnda

CARACTERISTICAS DEL PROTECTOR

Marca Weidmiiller

Tipo Tipo II

Tension de uso 1000Vdc

I de descarga 40kA
CARACTERISTICAS DE LA ENVOLVENTE

Marca Claved

Dimensiones maximas 380x380x225mm

IP 55

K 10

Tapa Transparente

Prensaestopas Si (M16 v 20)

IP Prensas 66

Placa de montaje Aislante
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Fusible DF2CN25 (Schneider)

Hoja de datos del producto

Caracteristicas

DF2CN25

TeSys - Cartucho fusible 10 x 38 mm - gG 25 A

- sin percutor

-

i
¥

[ &

Complementario

Principal

Gama de producto

Seccionador-fusible Tesys

Tipo de producto o com- Cartucho fusible
ponente

Nombre corto del dispo- DF2

sitivo

[Ue] tension de funcio- 400V CA
namiento nominal

Intensidad nominal (In) 25A 400V
Tamafio de fusible 10 x 38 mm
Tipo de fusible NFC

Cantidad por juego Juego de 10

Curva de fusible

GG

Peso del producto

0,01 kg

-183 -



INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

Protector contra sobretensiones transitorias (Varistor) Cirprotec Serie CS23

I Espaiiol

ﬁ
c P T Cirprotec INFORMACION GENERAL

Los protectores CS23 se componen de una completa

gama de protectores para instalaciones fotovoltaicas

v Q‘ de tensiones en c.c. de hasta 1000 Vdc. Son

S . protectores bipolares para carril DIN, a la que se
Le conectan los conductores.

E R E |
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CPT oy Los protectores CS23 incorporan un desconectador
dinamico para separar de la red el elemento de
proteccion cuando éste ha dejado de ser efectivo. La
B IO meme s actuacion de este desconectador opera también
sobre unaindicacion visual de fallo (ver figura 1). Los
= o modelos IR también actian sobre un contacto libre de
- potencial para obtener una sefializacion a distancia
& del finalde vida de la proteccion (ver figura 3).

Se rie CSZ3 GUIA DE CONEXION (verfigura 2)

Es muy importante para la proteccion instalar los
Prote(?tores contr‘a : protectores lo mas cerca posible del equipo a
sobretensiones transitorias proteger. Para mejorar el nivel de proteccion los
Surge protector device c € conductores conectados al protector deben ser lo
mas cortos posibles y en V. La seccién minima para
el cableado de la proteccion es de6 mm”. Debidoa los
esfuerzos mecanicos que se producen en el
momento de la descarga, es muy importante
asegurar bien las conexiones.

Consideraciones sobre fusible previo :

Si el valor del fusible F1 es mayor que el valor de la
columna fusible previo mdximo de la siguiente
tabla, entonces el fusible F2 es necesario, yF2 es de
valor menoroigual al F1.
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DIMENSIONES FISICAS/
PHYSICAL DIMENSIONS

Indicador visual de fallo
Iindicator flag window

EV@ =0/
Bhink = 0K

- Rop =Faflo/
Rod = Fault

Montaje / Mounting :

Raid DIN 35mm - EN50022
Matenal envoivente: PC+FV
Housing matenal: PC+FG
Clase/Asmmability dass: UL 94 V-0

Fig. 1

Tl

80 mm

Imax | Fusible previo maximo (para Fi)

40 KA 10 AgR

Esquema de conexién/
Wiring diagram

Cs23 .5

- &

Fig. 2

F1: fusible previo de la instalacdn
F2: fusble de corte para protector

MANTENIMIENTO

Cuando el protector actla, éste sufreun deterioro que
aumenta cuanto mayor sea la descarga. Este
deterioro continuo lleva al protector a finalde vida. Por
tanto es conveniente revisar de forma periddica la
proteccion y sustituirlos cuando el protector indique
fallo. Para disponer de un 6ptimo funcionamiento de
las protecciones y una proteccion eficaz es necesario
realizarunmantenimiento de la puestaatierra.
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Caracteristicas técnicas / Technical features (Tipo 2/Type 2)

Modelo / Mode! CS23-40/600 CS23-40/6001R CS2340/1000 CS23-40/1000 IR

Codigo/ Code 77 707 360 77 707 361 77 707 362 77 707 363

Tension maxima de servicio U
Maximum service voltage <

NNF?rloct’g m&'&‘ Up =26kV <38kV

Corriente nominal de desca'?a

Nominal discharge curren In 20 kA
Corriente maxima de descarga

Maximum Discharge curregnl Imax 40KA

Tiempo de respuesta
epsoponse tl?#e ta <25ns

Visualizacion estado / Indicacion remota
Momtor‘cng flag / Remote monitoring No Si (Yes) No Si (Yes)

s P 20

idad bornes de i0 2
Can:cx:mum co:ﬁecboorm?rxe n 6 / 25-50 mm

600 Vde 1000 Vde

Temperatura de funcionamiento
%m;m temperature range -40°C.. +75°C

Drg?rnngﬁs{r?;:s 69 x 36 x 90 mm

Pel%”eight 25g. 240 g. 230g. 2459.

Caracteristicas fusible/fusibles seccionador/ Features disconnecting switch fusefuses

ot S 10 AgR
Tension maxima
My VoRags 1000 Vdc
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Protector contra sobretensiones transitorias (AC) (Varistor)

PU Il 3+1/R 280 V / 40kA

PU Il 1+1/R 280 V / 40kA

11 1412 L1 L2

Datos técnicos

pare

1412 L1 PE

Tensién nominal, Un (AC)

Maxima tension permanente, Uc (AC)

Tipo segln IEC 61643-1

Corriente descarga nominal, por polo In (8/20 ps)
Corriente descarga maxima, por polo Imax (8/20 ps)
Corriente descarga méaxima, total ltotal (8/20 ps)
Tiempo de respuesta

Intensidad méx. del equipo a proteger

Maxima tension permanente, Uc (N-PE)

Méxima corriente de descarga por circuito 8/20 ps (N-PE)
Nivel de proteccion con In (Up) (L-N) / (N-PE)
Indicacion optica de funcionamiento ctuoso, cambiar
Contacto de aviso PU Il 1+1 R

Disefio Médulos insertables a TS 35

Color negro, descargador rojo / azul

Temperatura de servicio

Temperatura almacenamiento

Homologaciones

Dimensiones
Seccién embornada (nom. / min. / max.) mm2
Longitud / Anchura / Altura mm

230V /400V 230V
280V 280V
Tipo2* Tipo2*
20 KA 20 KA
40 kA 40kA
150 kA 75KA
=25ns =25ns
125Agl 125Adl
260V 260V
40 kA 40 KA

<1450V/ <1350V

<1450V/ <1350V

verde = ok, rojo = descargador defectuoso, cambiar

verde = ok, rojo = descargador defectuoso, cambiar

250V1A1COenPUII3+1RR

250V1A1COenPUII1+1R

4 TE ; Modulos insertables a TS 35

2 TE ; Médulos insertables a TS 35

base negro, descargador rojo / azul

base negro, descargador rojo / azul

-40°C ... 70°C

-40°C ... 70°C

-40°C ... 70°C

-40°C ... 70°C

CE, OVE, cURus disponible en breve

CE, OVE, cURus disponible en breve

Sin contacto Con contacto Sin contacto Con contacto
25/4/25 25/4/25 25/4/25 25/4/25
90/72/64 97/72/64 90 x 36 x 64 97/36/64
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Interruptor-Seccionador P-SOL30 (Eaton-Moeller)

Delivery program
Product rangs

Subrange

Rsted operstional voltage
Protection class

Number of conductors

Max rated operational current

Dasign

Technical data
Rated operstional current 240 V
Number of poles

Rated operationsl voltage
Isolating characteristics

Standards

Lifespan, mechanical
Elactrical
Max_ operating frequency

Climatic proofing

Ambient temperature
Open

Mounting position
Dimensions

Width

Height

Depth

Top-hat rail

Weight

Terminal capacities
Flexibie with farrule

Solid or stranded

Rated short-time withstand current t=1s)

up to 440V 50/60 Hz

Internal resistance

-188 -

Switch-disconnector, DC current, 30A

Part no. P-SOL30
Article no. 120935
Catalog No. P-SOL30

Us

Us

Operations

'em

EF.-T-N

Powering Business Worldwide”

Switchgear for photovoltaic systems

DC switch-disconnectors

v 1000
2
2 pols
A 0
open
A 0
2 pole
v 1000
yes
IEC/EN 60 947-3
UL-508, TUV-certified
100000
Operstiond 00000
Ops/h 120
Damp heat, constant, to IEC 60068-2-78
Damp hest, cyclic, to IEC 60068-2-20
°c -25- 460
As roquired
mm 58
mm K
mm 76
35 mm
kg 0.32
=
AWG  18-14
KA 0.35
KA 032
mQ 5
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Dimensions

—_gr—

ool g ] !
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|

D (Vo)
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0 — O

=] L

QQQr y y
- 58 e . 435

- 62 -
55| L 70 -
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Proteccién diferencial CDL7 de la marca Delixi

Aparellaje Eléctrico S.A. DELIXI

Aparatos Modulares
Interruptores Diferenciales Puros. Segiin UNE-EN61008-1

CDL7

Caracteristicas

Los interruptores diferenciales estan disehados para la protec-
cion de personas contra contactos indirectos y la proteccion de
equipos eléctricos contra fugas de corriente a tierra, para tensio-
nes de 440V o inferiores con frecuencias de 50/60Hz.

« Polos: 2y 4 Polos

«In.: 16, 25, 40, 63, 80 y 100A
« Sensibilidad: 10, 30 y 300mA
« Poder corte: 6kA

« Tipos: A, AC y Especiales

« Proteccion: IP20

« Certificados: c E : @
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Proteccién magnetotermica OB8-100 Denor

Gama terciaria e industrial

Gama completa de interruptores magnetotérmicos
destinados a ser usados en sectores terciarios, industrias,
magquinaria y cuadros eléctricos para lineas de distribucion,
para proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

Gran fiabilidad y alto poder de corte, disponibles desde 23 4
polos, con proteccion de todos los conductores. Dispone de
indicacion de estado en cada uno de los polos.

Curva de disparo clase “C".

Caracteristicas técnicas:

- Fabricante: Denor.

- Tipo: OB38-100.

- Tension de trabajo (Un): 230/400Vac., 50/60Hz.
- Numero de polos: 2P, 3P y 4P.

- Intensidad de trabajo (In): 63A, 80A, 100A y 125A.
- Curva: C.

- Poder de corte (Icn): 10000A. (10kA).

- Endurancia: =4000.

- Indicacion mecanica de estado.

- Grado de proteccion: 1P20.

- Normativa: CE; IEC60947-1

- Anchura: 1,5 médulos/polo (27mm).

- Tipo de terminal: mordaza apriete por tornillo.

- Capacidad del cable: 50mm?.

75(1P)
@ @ 80(2P.3P.4P)
55

— - [f

T
1
o=

35

85

1P
2P
3P
4P

108 of |__495
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T OB8.063P2 | OB8.063P3 |  OB8.063P4

0OB8-080P2 0OB8-080P3 0OB8-080P4
OB8-100P2 0OB8-100P3 0OB8-100P4
0OB8-125P2 0OB8-125P3 0B8-125P4
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Proteccién magnetotermica IC60N Schneider

Interruptores automaticos iC60N

Protecciéon magnetotérmica de circuitos y receptores

Certificacion
AENOR

UNE-EN 60947-2, UNE-EN 60898-1

CurvasB,CyD
H - * Los iC60N son interruptores automaticos que combinan Ias siguientes funciones:
§ AT N * Proteccion de circuitos contra corrientes de cortodircuito.
H " e Q « Proteccion de circuitos contra corrientes de sobrecarga.
e e Q » Adecuados para aislamiento industrial seguin la norma UNE-EN 60947-2.

. 8 » Sefalizacion de defecto mediante un indicador mecanico situado en la parte frontal
O ——— del interruptor automético.

Corriente alterna (CA) 50/60 Hz

FIF (2P, 3P, 4P) 20a240V
FIN(1P, 1P+N) 12a60V  |100a133V |220a240V |-
Calibre (ln) 05a4 A 50 kA 50 kA 100 % de lcu
6a63A 20 kA 75%de lcu

FIF 400V
FIN 230V
Calibre (In) 05a63A [6.000A

Corriente continua (CC)

Entre +/— 12a72Vv  |100a133V 220a250V
Numero de polos 1P 2P (en serie) | 3P (en serie) |4P (enserie)
Calibre (In) 0,5a63A |6kA 6 KA G KA 6 kA I1m%de leu

Referencias

Interruptor automatico iC60N

1 N 1
: i
g j?
Auxiliares Indicaciény disparo remotos, ver pagina 1/109 Indicaciény disparo remotos,
ver pagina 1/109
Quick Vigi iC60 Dispositivo de proteccién diferencial Quick VigiiC60, Dispositivo de proteccién diferencial
ver pagina 1/63 Quick Vigi iC60, ver pagina 1/63
Calibre (In) Curva Curva
B c D B c
0,5A" - A9IF74170 AIF75170 AIF73670 A9F74670
1AY AIF73101 AIF74101 A9F75101 A9F73601 A9F74601
2AY A9F73102 A9F74102 A9F75102 A9F73602 A9F74602
3AY A9IF73103 A9IF74103 A9F75103 AIF73603 A9IF74603
4 A A9F73104 AIF74104 A9F75104 A9F73604 AIF74604
6A A9IF78106 AIF79106 A9F75106 A9IF78606 AIF79606
10A A9IF78110 A9F79110 A9F75110 AIF78610 A9IF79610
16A A9IF78116 AIF79116 A9F75116 A9IF78616 AIF79616
20A AIF78120 AIF79120 A9F75120 A9IF78620 A9IF79620
25A A9IF78125 A9F79125 A9IF75125 A9IF78625 A9F79625
32A A9IF78132 A9F79132 A9F75132 A9IF78632 A9IF79632
40A AIF78140 A9IF79140 A9F75140 AIF78640 A9IF79640
50A A9IF78150 AIF79150 A9IF75150 AIF78650 AIF79650
63A A9F78163 AIF79163 A9F75163 AIF78663 A9IF79663
Ancho en modulos de 9 mm 2 4
Accesorios Ver pagina 1/109 Ver pagina 1/109

(1) Certificacion AENOR.
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Interruptores automaticos iC60N
(continuacion)
Proteccion magnetotérmica de circuitos y receptores

Peso(g)

Interruptor automatico

Dimensiones (mm)

4 72 —
2 ap 4 —6af
8 temnize
12 |

i3l
_F
=t

|
44|

Lt
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Caracteristicas del cable Tecsun PV1-F (AS)

TEGSUN [PV) [AS])

(= DBAKY) (ﬁz."s: mu/vnf AK 411.2.3 Requirements for cables for PY syslems> e PUE(AS))

‘ ‘ @ @ @ @ g
Cable flexible No DYODGQWO" No propagacion Baja emision de Libre Reducida emision  Muy baja emision Resistencia a Resistenciaal fio  Resistencia a los
del incendio humos opacos de halégenos de gases toxicos  de gases corrosivos  1a absorcion de agua rayos ultravioleta
UNE EN EN 50305-9; UNE EN UNE EN NFC UNE EN
60332-1-2 DIN VDE 0482 61034-2 50267-2-1 20454 50267-2-3
parte 266-2-5

~IK

Resistencia a los Resistencia a las Resistencia Resistencia a Servicios mdviles Servicio en alta
agentes quimicos  0asas y aceites a la abrasién los golpes temperatura

Temperatura de servicio (instalacion fija 0 movil): -40 °C, +120 °C (20000 h); -40 °C, + 90 °C (30 afios).
Tension nominal: 0,6/ 1 kV (tension maxima en alterna: 0,7/1,2 kV, tension maxima en continua: 0,9/1,8 kV).
Ensayo de tension en alterna: 15 min, 6 kV.

Ensayo de tension en continua: 15 min, 10 kV.

Otros ensayos eléctricos: resistencia de conductor, resistencia de aislamiento, resistencia superficial, ensayos de tension... a 20 y 90 °C sumergido

Didmetro Diametro Resistencia Intensidad Calda de tension
exterior del cable | exterior del cable del conductor admisible (continua o alterna
(valor min.) (valor méx.) a20°C Q/km al aire (1) cos ¢ =1)

A V/A km

1x2,5 1,9 47 51 43 8,21 34 15,92

1x4 24 52 56 58 5,09 46 9,96

1x6 29 57 6,1 76 3,39 59 6,74
1x10 4,0 6,8 1.2 120 1,95 82 4

1x16 55 83 9,0 178 1,24 110 2,51

1x25 6,4 10,0 10,7 273 0,795 140 1,59

1x35 75 11,1 11,8 364 0,565 174 1,15

1x50 9 12,6 13,3 500 0,393 210 0,85

1x70 10,8 144 15,2 686 0,277 269 0,59

1x95 12,6 16,2 17 899 0,21 327 0,42

1x120 143 17,7 18,7 1131 0,164 380 0,34

1x150 15,9 19,7 20,7 1382 0,132 438 0,27

1x185 17,5 21,3 22,3 1669 0,108 500 0,22

1x240 20,5 242 25,5 2208 0,0817 590 0,17

(1) Instalacion monofasica (corriente continua o alterna) en bandeja al aire (40°C). Con exposicion directa al sol, multiplicar por 0,9.
— XLPE2 con instalacion tipo F — columna 13 (1x monofésica).

Radio minimo de curvatura = 3 x diametro exterior. Tension maxima de traccion: 15 N/mm?2 en posicion final, 50 N/mm?2 durante la instalacion.
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INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

Caracteristicas del conductor Afumex 1000 V (AS) (RZ1-K AS)

AFUMEX 1000 V [AS)

(e DBAND) C= UNEZNZ3-) Gz RIMKIAS))

CARACTERISTICAS CABLE
Cable flaxible No upagacm No propegacm Ba;a emision de le Reducida emision Nula emision Rasistencia a Resistenciaal fio  Resistencia a los
a llama del incendio S degases 10xicos  do gases corosivos | absorcion da agua rayos ultravioleta
INE EN UNE EN UNEDE%Oa UNE EN
60332 1-2 60332-3-24 61034-2 50267 244 20454 50267-2-2

— Norma constructiva: UNE 21123-4.

—Temperatura de servicio (instalacion fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
—Tension nominal: 0,6/1 kV.

— Ensayo de tension en c.a. durante 5 minutos: 3500 V.

Ensayos de fuego:

— No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

— No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

— Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1 ; IEC 60754-1 ; BS 6425-1.

— Reducida emision de gases toxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It 1.,5.

— Baja emision de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

— Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ;pH 4,3;C 10 uS/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolftico recocido.
Flexibilidad:  Flexible, clase 5, segun UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3.
Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marron y negro; segtn UNE 21089-1.
(Ver tabla de colores segun numero de conductores).

CUBIERTA

Material: Mezcla especial cero halogenos, tipo AFUMEX Z1.
Color:  Verde.

APLICACIONES

* Cable de f4cil pelado y alta flexibilidad, especialmente adecuado para instalaciones interiores o receptoras en locales de publica concurrencia:
(salas de espectaculos, centros comerciales, escuelas, hospitales, edificios de oficinas, pabellones deportivos, etc.)

* En centros informaticos, aeropuertos, naves industriales, parkings, tineles femroviarios y de carreteras, locales de dificil ventilacion y/o evacuacion, etc.

* En toda instalacion donde el riesgo de incendio no sea despreciable (instalaciones en montaje superficial, canalizaciones verticales en edificios
0 sobre bandejas, etc.) 0 donde se requieran las mejores propiedades frente al fuego y/o la ecologfa de los productos de construccion.

— Lineas generales de alimentacion (ITC-BT 14). — Derivaciones individuales (ITC-BT 15). — Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20).
— Locales de publica concurrencia (ITC-BT 28).

— Industrias (Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales R.D. 2267/2004).

— Edificios en general (Codigo Técnico de la Edificacion, R.D. 314/2006, art. 11).
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CAPITULO 11. ANEXOS

Seccion Espesor Didmetro Peso total Resistencia Intensidad Intensidad Calda de tensién Y/A km
nominal de aislamiento exterior kg/km del conductor admisible admisible
mm? mm mm 220°C O/km al aire (1) enterrado (2)
A el T T
1x15 0.7 57 42 133 21 No Permitido 26,5 21,36
1x25 0.7 6.2 60 798 29 No Permitido 1592 12,88
1x4 0.7 6.8 74 495 38 No Permitido 9.96 81
1x6 0.7 73 9 33 49 44 6.74 5,51
1x10 0.7 84 140 1.91 68 58 4 331
1x16 0.7 94 195 1.2 91 75 251 212
1x25 0.9 11 290 0.78 116 96 1,59 1,37
1x35 0.9 126 395 0.55 144 17 1,15 1,01
1x50 1 142 550 0.38 175 138 085 0,77
1x70 11 158 750 027 224 170 0,59 0,56
1x95 1.1 17.9 970 0.20 2N 202 042 043
1x120 1.2 19 1200 0.16 314 230 0,34 0,36
1x150 14 212 1480 0.12 363 260 0.27 0,31
1x185 16 239 1866 0.10 415 291 0,22 0,26
1x240 1.7 26.9 2350 0.08 490 336 017 0,22
1x300 18 295 3063 0.06 630 380 014 019
2x15 0.7 87 105 133 24 No Permitido 30,98 2402
2x25 0.7 9.6 136 7.98 33 No Permitido 18,66 15,07
2x4 0.7 105 175 495 45 No Permitido 11,68 946
2x6 0.7 11.7 230 33 57 53 7,90 6,42
2x10 0.7 14 345 1.91 76 70 467 384
2x16 0.7 16.9 503 121 105 91 2,94 245
2x25 0.9 204 780 078 123 116 1,86 1,59
2x35 0.9 234 1060 0.55 154 140 1,34 1,16
2x50 1 26.8 1448 0.38 188 166 0,99 0,88
3G15 0.7 9.2 120 133 24 No Permitido 30,98 2492
3625 0.7 101 160 7.98 33 No Permitido 18,66 15,07
364 07 111 215 495 45 No Permitido 11,68 946
3G6 0.7 123 282 33 57 53 7,90 642
3G10 07 147 430 1.91 76 70 467 384
3G16 0.7 17.8 650 1.21 105 91 294 245
3x25 09 214 946 078 110 % 162 1,38
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INFRAESTRUCTURAS PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
MUNICIPIO DE LA OLIVA

Caracteristicas del conductor Afumex ES07Z-R (AS)

AFUMEX PANELES RIGIDO (AS)

Tension nominal: 450/750V

Norma disefio: UNE 21027-3-1C m
Designacion genérica:  ESO7Z-R (AS) o

CARACTERISTICAS CABLE
<
NOPROPAGACION  NO PROPAGACION BAA EMISON RECUCDABMISION  LIBREDEMALOGENGS NuvA EMISION OF RESISTENCIA RESISTENCIA CABLE FLEXIBLE
DE LA LLAMA DEL INCENDIO DEWUMOSOPACOS DE GASES TOXKOS UNEEN @741 GASES CORROSIVOS- ALA ABSORCION ALFRIO e
UNE-EN 6032212 UNE-ENEQ3R-3-24 UNEEN 610342 NF( 20454 UNE-EN 607542 DEL AGUA )
AFUMEX
- Norma de disefio: UNE 21027-9-1C; HD 22.9 S2; NI 56.10.00. A S
- Temperatura de servicio (instalaci6n fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 450/750 V. ALTASEGURIDAD

- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 2500 V.

Ensayos de fuego:

- No propagacion de la llama: UNE-EN 60332-1-2 ; IEC 60332-1-2 ; BS EN 60332-1-2 ; NF EN 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE-EN 60332-3-24; |[EC 60332-3-24 ; BS EN 60332-3-24 ; NF EN 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emision de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emision de humos opacos: UNE-EN 61034-2 ; IEC 61034-2 ; NF EN 61034

- Nula emisi6n de gases corrosivos: UNE-EN 60754-2 ; [EC 60754-2 ; BS 60754-2 ; NF EN 60754-2 ; pH> 4,3 ; C <10 uS/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Rigido, clase 1 (hilo tnico) hasta 4 mm?; rigido, clase 2 (varios hilos) desde 6 mm?; segn UNE-EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO
Material: Mezcla especial termoplastica, cero halégenos, tipo AFUMEX, clase EIS segin UNE 21027-9-1C.

Colores: Azul, gris, marrén y rojo. (Ver tabla de colores segtin seccién).

APLICACIONES

« Cable especialmente adecuado para el cableado de centralizaciones de contadores, cuadros, paneles y bastidores de relés.

- Centralizacién de contadores (ITC-BT 16).
- Cableado de cuadros (ITC-BT 28).
- Edificios en general (Cédigo Técnico de la Edificacién, R.D. 314/2006, art. 11).
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CAPITULO 11. ANEXOS

Tension nominal: 450/750V
Norma disefio: UNE 21027-9-1C
Designacion genérica:  ESO7Z-R (AS)

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Niamero de Espesor de Didmetro Peso total | Resistencia del | Intensidad Cafda de tensién V/A km (2)
conductores x seccién aislamiento exterior kg/km conductor admisible (1)
mm mm swcoim |~ A [seet | wsgcns

1%15 07 3 19 121 20 30,98 24,46
1x2,5 038 37 35 74 265 18,66 15,06
1x4 0.8 42 51 461 36 1,68 9,46
1x6 038 45 64 3,08 46 79 643
1x10 1 6 m 1,83 65 4,67 3,84
1x16 1 67 158 115 87 2,94 245

(1) Instalacion monofasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigon, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje
superficial. —# XLP2 con instalacion tipo B1 — columna 10.

(2) Instalacion monofasica (para trifasica dividir por 1,15).

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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