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1. ANTECEDENTES.

EDP RENOVABLES ESPANA S.L. estd realizando la promocién del Proyecto de la planta solar
fotovoltaica Tudela Il, ubicada en los términos municipales de Ablitas, Fontellas, Tudela y Ribaforada,
provincia de Navarra, de 25 MW de potencia instalada. La evacuacién de la energia generada por la
planta solar fotovoltaica se plantea a través de un Centro Colector que permita llegar a la subestacion
transformadora Tudela promotores 220/30 kV con un menor nimero de circuitos. Desde la SET Tudela
Promotores 220 kV se conecta mediante una linea aérea/subterranea de alta tensidn a la SET Tudela
220 kV, nudo de conexién a la red y propiedad de REE. La subestacion elevadora y la linea aérea de
alta tension de 220 kV no son objeto del presente proyecto.

El presente documento describe y detalla las instalaciones que conforman el Proyecto de Ejecucion
de la Planta Solar Fotovoltaica Tudela Il. Este Proyecto de Ejecucidn contempla, en una superficie
vallada de aproximadamente 25 ha, la instalacién de una parte generadora formada por 40.440
paneles fotovoltaicos bifaciales de 670 Wp*, con un factor de bifacialidad de 0,7 de acuerdo a la ficha
técnica del fabricante, para una potencia pico total, por la cara delantera, de 27,09 MWp. Asi mismo,
este Proyecto de Ejecucion contempla la instalacidon de 100 inversores de 250 kW, a cos phi 1, de
potencia activa maxima cada uno, lo que hace que la potencia total instalada del Proyecto de
Ejecucién de la Planta Solar Fotovoltaica Tudela Il sea de 25 MW.

(*) La potencia considerada de 670 Wp en paneles fotovoltaicos se corresponde solo con la potencia
en la cara delantera. Considerando el factor de bifacialidad (70 %) de estos paneles fotovoltaicos la
potencia en paneles es mayor de 670 Wp y superior a la potencia de inversores fotovoltaicos (250 W).
Por tanto, segun la definicion de potencia instalada establecida por Real Decreto 413/2014, por el que
se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos, la potencia instalada de la Planta Solar Fotovoltaica Tudela Il es 25 MW.

Los mddulos fotovoltaicos irdn dispuestos en estructuras fijas, y centros de transformacién que se
conectan mediante tendido eléctrico de 30 kV soterrado en zanja que llegan hasta la subestacién
Tudela Promotores 220/30 kV.
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2. OBJETO.

El presente proyecto de Ejecucion de la planta solar fotovoltaica Tudela Il, consiste en una planta de
generacién con tecnologia fotovoltaica de 25 MW de potencia instalada y con capacidad de las
infraestructuras eléctricas de 30 kV necesarias para su conexién a la subestacién Tudela Promotores
220/30 kV.

Esta separata se elabora con el objeto de describir las posibles afecciones a la DIRECCION GENERAL
DE OBRAS PUBLICAS E INFRAESTRUCTURAS generadas por la instalacién de la Planta Solar Fotovoltaica
Tudela ll.

El proyecto propuesto por EDPR, apuesta por la mejora y el aprovechamiento de los recursos de la
Comunidad Foral de Navarra, favoreciendo asi a la sostenibilidad energética, mediante las mas
recientes tecnologias de aprovechamiento energético de recursos y desde el maximo respeto al
entorno y medio ambiente natural.

El objeto del presente Proyecto de Ejecucion Modificado es, por una parte, dar cumplimiento a la
Resolucidn 9/2023 de 13 de enero del Director General de Medio Ambiente por la que se emite
Declaracién de Impacto Ambiental de la Planta Solar Fotovoltaica Tudela Il; por otro, la descripcién de
las obras necesarias para la ejecucidon de la Planta Fotovoltaica Tudela Il y de la infraestructura
necesaria para la evacuacioén de la energia generada y, finalmente, servir de base como documento
técnico para la obtencién de la Autorizacién Administrativa Previa y de Construccion acreditando que
se reunen las condiciones y garantias minimas exigidas por el Real Decreto 413/2014, por el que se
regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos; por el Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribuciéon, comercializaciéon, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica; por el Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el que se
regula el régimen econdmico de energias renovables para instalaciones de produccién de energia
eléctrica y por los Reglamentos Técnicos aplicables.
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3. PETICIONARIO Y PROMOTOR.

El Peticionario del Proyecto y Promotor de las obras es EDP Renovables Espafia S.L.U. con C.I.F. n2 B-
91115196, con domicilio social en Plaza de la Gesta, 3 CP 33007, Oviedo, Asturias y domicilio para
notificaciones C/ Serrano Galvache 56, Centro Empresarial Parque Norte Edif. Encina 12, 28033-
Madrid.
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4. DISPOSICIONES LEGALES.

Para la elaboracién del presente modificado de proyecto se han tenido en cuenta los reglamentos,

normas e instrucciones técnicas siguientes.

4.1. MEDIOAMBIENTAL.

v

v

Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicion energética.

Ley 9/2018 de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre de
evaluacion ambiental.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
Ley Foral 19/1997, de 15 de diciembre, de vias pecuarias de Navarra.

Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1367/2007, de
19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo
referente a zonificacidn acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.
Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, que desarrolla la Ley 37/2003 del Ruido.

Decreto Foral 23/2011, de 28 de marzo, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicién en el dmbito territorial de la Comunidad Foral de
Navarra.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Dominio
Publico Hidraulico.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundié de la
Ley de Aguas.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.
Ley 43/2003, de 21 de noviembre de Montes.

Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histdrico Espafiol.

Ley Foral 14/2005, de 22 de noviembre, del Patrimonio Cultural de Navarra.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la Proteccién
de la avifauna contra la colision y la electrocucidn en lineas eléctricas de alta tension (BOE n?
222, 13/09/2008).
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v

v

Orden Foral 64/2006, de 24 de febrero, del consejero de medio ambiente, ordenacion del
territorio y vivienda, por la que se regulan los criterios y las condiciones ambientales y
urbanisticas para la implantacién de instalaciones para aprovechar la energia solar en suelo
no urbanizable.

Ley 3/95, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias, estatal.

4.2. MUNICIPALES.

v

v

P.G.0.U. del Excmo. Ayuntamiento de Ablitas, Fontellas, Tudela y Ribaforada.

Normas municipales del Excmo. Ayuntamiento de Ablitas, Fontellas, Tudela y Ribaforada

4.3. PRODUCCION ELECTRICA.

v

v

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

Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el que se regula el régimen econdmico de
energias renovables para instalaciones de produccién de energia eléctrica.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacidon de
instalaciones de energia eléctrica. (BOE num. 310, de 27 de diciembre de 2000; con correccion
de errores en BOE nim. 62, de 13 de marzo de 2001).

Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del
Sector Eléctrico, para adaptarla a los dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado
interior de la electricidad (BOE 05/07/07).

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

Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas disposiciones
en el sector eléctrico.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, Reglamento Unificado de Puntos de Medida de
Sistema Eléctrico.

Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones de Energia solar fotovoltaica Conectadas a
red del I.D.A.E.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica en régimen especial.

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

Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones técnicas complementarias
al Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de Energia Eléctrica (BOE
95, 21-04-1999).
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v ORDEN FOM/1079/2006, de 9 de junio, por la que se aprueba la Instruccién Técnica
Urbanistica relativa a las condiciones generales de instalacion y autorizacion de las
infraestructuras de produccion de energia eléctrica fotovoltaica.

4.4. OBRA CIVIL.
v" R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de |a Edificacidn.
v' Documentos Basicos del CTE aplicables.
v" Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

v" Orden FOM 298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC sobre drenaje
superficial (1.C.).

v" EUROCODIGOS EN-1990.

4.5. INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION.

v Real Decreto 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidony
sus instrucciones técnicas complementarias. REBT.

v' Requisitos particulares de la compafia suministradora.
v" Normativa IEC aplicable.

v" Normativa UNE aplicable.

4.6. INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

v" Real Decreto 337/2014 Por el que se regulan las Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Instalaciones Eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-RAT 01 a 23.

v" Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas. RLAT.

Requisitos particulares de la compania suministradora.
Recomendaciones UNESA.

Normativa IEC aplicable

AN N NN

Normativa UNE aplicable

4.7. SEGURIDAD INDUSTRIAL.

v" Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes
disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial.
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v" Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién y todas las actualizaciones que le afectan.

v Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios
de prevencion y todas las actualizaciones que le afectan.

v" Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo y todas las actualizaciones que le afectan.

v" Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo y todas las actualizaciones que le afectan.

v" Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores y todas las actualizaciones que le afectan.

v Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual y todas las
actualizaciones que le afectan.

v" Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencién y todas las
actualizaciones que le afectan.

v" Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico y todas las actualizaciones que
le afectan.

v Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

v Ley54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos
laborales y todas las actualizaciones que le afectan.

v" Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de
los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a
vibraciones mecanicas y todas las actualizaciones que le afectan.

v" Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005, de
4 de noviembre, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los
riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidn a vibraciones mecdnicas y todas las
actualizaciones que le afectan.

v Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido y todas las
actualizaciones que le afectan.

v' Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacidon en el Sector de la
Construccion y todas las actualizaciones que le afectan.
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v" Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la construccion y todas las
actualizaciones que le afectan.

v" Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1109/2007, de
24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacién en el sector de la construccién.

v' Ley31/1995, de 8 de noviembre de prevencién de riesgos laborales y todas las actualizaciones
que le afectan.

v" Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencidn de riesgos
laborales.

v" Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion
de actividades empresariales.

v Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn, y todas sus
actualizaciones.

v" Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién, y todas sus actualizaciones.

v" Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo y todas las
actualizaciones que le afectan.

v" Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura, y todas sus actualizaciones.

v’ Directiva 2009/104/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de septiembre de 2009,
relativa a las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los
trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo (segunda Directiva especifica con arreglo
al articulo 16, apartado 1, de la Directiva 89/391/CEE).

v Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 1407/1992, de
20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercializacion y libre
circulacidon intracomunitaria de los equipos de proteccion individual, y todas sus
actualizaciones.

v" Orden de 16 de mayo de 1994 por la que se modifica el periodo transitorio establecido en el
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializaciéon y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién individual.
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v" Orden de 20 de febrero de 1997 por la que se modifica el anexo del Real Decreto 159/1995,
de 3 de febrero, que modificé a su vez el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre,

relativo a las condiciones para la comercializacidn y libre circulacidn intracomunitaria de los

equipos de proteccion individual.

v' Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la

salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

Orden de 18 de octubre de 1984 complementaria de la orden de 6 de julio que aprueba las

instrucciones técnicas complementarias del reglamento sobre condiciones técnicas y

garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion

(BOE n2 258 25/10/84) y sus actualizaciones o modificaciones posteriores.

4.8. OTRAS NORMATIVAS.

v" Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de Julio, por el que se aprueba el texto refundido de la

Ley de Aguas.

v Demads condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y ordenanzas

Municipales.
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5. EMPLAZAMIENTO.

5.1. LOCALIZACION Y ACCESOS.

La planta solar fotovoltaica Tudela Il se sitia en la Comunidad Foral de Navarra, concretamente en los
términos municipales de Ablitas, Fontellas, Tudela y Ribaforada, aproximadamente a 6,2 km al sur de
la localidad de Ribaforada, 9,2 km al sur de la localidad de Fontellas y a 8,4 km al este de la localidad
de Ablitas.

4t " EjealdiiosiCaballeros 4R
i 2 N

PSFV TUDELA II
COORDENADAS ETRS 89 — HUSO 30

UTMX UTMY

620.560 | 4.644.878
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5.2. AFECCIONES CONSIDERADAS.

5.2.1. Direccion General de Obras Publicas e Infraestructuras de la Comunidad Foral de Navarra

Para llegar a la subestacién “Tudela Promotores 220/30 kV” los circuitos de media tensidn necesitan
cruzar la carretera local NA-3010 que conecta las localidades de Tudela y Ablitas. Este cruce se
realizard en aéreo, a través de un vano de 102 metros de longitud para lo cual serd necesaria la
instalacidon de cuatro apoyos con conversidn Aero subterraneo.

También serd necesario cruzar la carretera local NA-3042 que conecta las localidades de Ablitas y
Ribaforada. Este cruce se realizard en subterraneo.

Ne AFECCION ELEMENTO ETXRssg (BT $0)

41 | Cruzamientodezanja hormigonada | o .\ (o0 cqamT | 617.939 | 4.648.350
' MT con NA-3042 J & ' A

49 Cruzamiento de tramo aéreo linea Tramo aéreo linea MT 614.029 4.654.084
' MT con NA-3010 613.947 | 4.655.164

La situaciéon de los cruzamientos con las carreteras locales se puede consultar en el plano
(0S300211600900EP4GL85B) “Afeccion DG Obras Publicas e Infraestructuras” del DOCUMENTO 2
Planos.
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6. CRITERIOS DE DISENO.

6.1. CONSIDERACIONES DE DISENO.

Para el diseio de la planta fotovoltaica, se detallan los datos para la realizacién de la configuracion de

la planta fotovoltaica con estructuras fijas:

Potencia pico instalada en la cara delantera: 27,09 MWp
Potencia instalada cos(phi)=1y 40°C: 25 MW
Potencia maxima de evacuacién concedida: 25 MW

Panel solar: Mdédulo bifacial de 670 Wp de GCL, modelo GCL-M12/66GDF o similar con un
factor de bifacialidad de 0,7 segun la ficha técnica del fabricante.

Inversor: 250 kW @40°C de Sungrow, modelo SG285HX o similar.
Estructura solar fija: Estructuras fijas de 3Vx30 y 3Vx10.

Pitch (distancia entre ejes): 10,5 metros.

6.2. DIMENSIONADO DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA.

En base a las consideraciones de partida, se ha realizado el dimensionado de la planta fotovoltaica con

los siguientes criterios:

Maximizar la generacién anual de energia

6.3. DISENO ELECTRICO.

Los cables de baja tension (BT) en corriente continua (CC) hasta los inversores han sido
disefiados con una caida media maxima de la tensién del 1,25% en condiciones STC. Ademas,
los cables de CC propuestos cumplen los criterios de maxima intensidad indicados en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT). Estos cables serdan conductores unipolares
de cobre o aluminio que irdn soportados en la estructura existente o directamente enterrados
en zanjas donde corresponda.

Los cables de baja tensidn (BT) en corriente alterna (CA) desde los inversores hasta los centros
de transformacién han sido disefiados con una caida media maxima de la tensidn del 1,25%.
Ademas, los cables de CA propuestos cumplen los criterios de maxima intensidad indicados
en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

Los componentes eléctricos de BT deberan ser capaces de soportar la tensién maxima de
funcionamiento del inversor solar y del equipo de CC (1500 Vcc).
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e Lared de mediatensidn que conecta los centros de transformacidn con la subestacién Tudela
Promotores 220/30 kV se realizara con cableado de aluminio, teniendo en cuenta los criterios
de intensidad nominal y cortocircuito; y en ningln caso sobrepasando una caida de tension
media superior a 1,25%.

e El nivel de tensidn considerado para la media tension es de 30 kV.

e El cableado de aluminio seleccionado para la red de media tensién seran conductores
unipolares que iran directamente enterrados en zanjas.

e Los consumos asociados a inversores y al sistema de seguridad perimetral seran alimentados
desde los transformadores de los centros de transformacion distribuidos a lo largo de la
planta, mientras que el resto de consumos (almacenes, sala de control...) seran alimentados
desde la subestacion.

6.4. DISENO CIVIL.

e Se ha considerado la limpieza de todo el recinto de la parcela.
e Se ha considerado el despeje y desbroce de todas las areas donde se instalen los paneles.
e Losviales internos se han disefiado de 4 metros.

e Se ha considerado hincado directo de perfiles como cimentacién para la estructura
fotovoltaica.

e Se ha considerado una red de drenaje perimetral y otra red de drenaje interior en forma de
cuneta en el lado de los viales internos donde se recoja el agua de escorrentia.

e Se hatenido en cuenta una distancia entre ejes de filas (pitch) de 10,5 metros, quedando un
espacio libre entre filas de 3,6 metros aproximadamente.

e El cableado entre mddulos y las cajas de strings sobre la misma fila sera fijado directamente a
la estructura existente. El conexionado entre mddulos se realizara en tresbolillo, por ello el
panel FV debe tener un cable de al menos 1,5 metros de longitud.

e El cable CC de string ird fijado sobre la propia estructura mediante bridas y enterrado bajo
tubo en zanjas de baja tensién (BT) en los tramos finales (de paso entre estructuras) hasta los
inversores de strings.

e los cables de CA desde los inversores de string a los centros de transformacién seran
enterrados directamente en las zanjas de baja tension (BT), segun el disefio del bloque tipo.

e El cableado entre centros de transformacién y la subestacién Tudela Promotores
220/30 kV sera llevado enterrado directamente en zanja de acuerdo con la normativa y
estandares de aplicacion.
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o El cableado perimetral del sistema de seguridad sera disefiado enterrado directamente en
zanja de acuerdo con la normativa y estdndares de aplicacidn.

e Seinstalaran arquetas en todos los cruces de cableado. Las dimensiones de las arquetas seran
disefiadas acorde con el numero de cables y las dimensiones de las zanjas.

e El sistema de puesta a tierra de la planta conectara los elementos metdlicos a tierra de:
estructuras fotovoltaicas, cajas de seccionamiento, bandeja metdlica, centros de
transformacién, sistema de seguridad, vallado perimetral, etc. llevando el cable directamente
enterrado en las zanjas de baja y media tensidn.
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7. DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

7.1. DESCRIPCION TECNICA DE LA INSTALACION.

El presente proyecto consistira en la construccion e instalacion de una planta solar fotovoltaica con
mddulos fotovoltaicos de tecnologia cristalina en estructura fija, orientados al sur con un angulo de
252 que se construird en los términos municipales de Ablitas, Fontellas, Tudela y Ribaforada.

La planta fotovoltaica contara con una potencia instalada de 25 MW. Se evacuara la energia producida
en la planta a través de lineas subterrdaneas de media tensidn de 30 kV, que se conectaran a la
subestacion Tudela Promotores 220/30 kV, localizada a, aproximadamente, 16 km de la planta solar
fotovoltaica, en la que se elevara la tension de 30 a 220 kV y desde donde se realizara la evacuacién
en alta tensién hasta la Subestacion Tudela 220 kV, nudo de la Red de Transporte, propiedad de REE.
La subestacidn y la linea de evacuacion de alta tensién no son objeto del presente proyecto.

La planta fotovoltaica Tudela Il tiene una potencia instalada de 25 MW, segun el RD 413/2014
(modificada mediante disposicion final tercera del RD 1183/2020). Para asegurar que la potencia
nominal mdaxima se cumpla, se instalaran controladores de planta y softwares capaces de regular la
potencia entregada en todo momento, de forma que esta potencia entregada en el punto de medida
de la planta en 30 kV en la SET Tudela Promotores no supere en ningun momento el valor de
25,00 MW. Dicha limitacion tendra lugar en la SET Tudela Promotores.

-

-
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La planta fotovoltaica esta compuesta por los siguientes equipos principales:

e 40.440 moddulos fotovoltaicos bifaciales de 670 Wp por la cara delantera y factor de
bifacialidad de 0,7.

e 572 estructuras fijas (388 3Vx30 y 184 3Vx10).
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e Inversores fotovoltaicos.
- 100 inversores de potencia 250 kW a 40°C cos (f)=1.
e 5 centros de transformacion.

El proyecto de ejecucion de la planta solar fotovoltaica Tudela Il contempla la instalacién de una parte
generadora formada por 40.440 paneles fotovoltaicos bifaciales de 670 Wp, con un factor de
bifacialidad de 0,7 para una potencia pico total, por la cara delantera, de 27,09 MWp.

El médulo con el que se ha realizado el disefio de la planta tiene una bifacialidad de un 0,7 de acuerdo
a la ficha técnica que el fabricante ha proporcionado para los modelos pertenecientes a esta familia.
En condiciones STC (252C de temperatura ambiente y 1.000 W/m? de radiacién incidente sobre el
maddulo con una masa de aire 1.5 (AM1.5) del espectro), la cara delantera tiene una potencia de
670 Wp mientras que la cara trasera, expuesta a las mismas condiciones, alcanzaria una potencia
tedrica de 469 Wp.

Los inversores actuales solo admiten cierto nimero de entradas, por lo que los médulos fotovoltaicos
se asocian en serie, formando strings de 30 paneles hasta alcanzar la tensidn de generacién deseada.
Estos strings se conectan en paralelo, en la entrada de CC del inversor.

A través del inversor se acondiciona la energia obtenida en el campo de médulos fotovoltaico de tal
manera que tras el inversor se dispone de dicha energia en un sistema trifasico alterno. La instalacion
estard formada por un total de 100 inversores. Para reducir las pérdidas que supondria una linea de
corriente continua demasiado larga y de elevada seccidon, situaremos los inversores lo mejor
repartidos posible respecto al campo de médulos.

Las caracteristicas bdsicas del sistema trifasico empleado son:

Sistema trifdsico equilibrado.

Frecuencia de trabajo de 50 Hz.

Tension de salida VAC: 800 V.
- Un disminuido factor de distorsién armdnica THD%, <1%

La evacuacion de la energia eléctrica generada por los mddulos fotovoltaicos se realizara a través de
los llamados centros de transformacién (PCS, Power Conversion System), donde se ubicaran los
transformadores trifasicos, que aumentardn la tensidn del sistema de 800 V a 30 kV. En dicho PCS se
encuentran ademas los cuadros para sus servicios auxiliares y las celdas de media tensién para la
conexién del PCS con la red de media tensidn.

Las lineas colectoras de evacuacién en media tension de la planta fotovoltaica recogeran la energia
generaday uniran los centros de transformacién formando los circuitos de media tension. Estas lineas
colectoras tendran su punto de evacuacidn en celdas de media tension a 30 kV de la subestacién
elevadora Tudela Promotores 220/30 kV.
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7.2. MODULO FOTOVOLTAICO.

La caracteristica principal de un panel o mddulo fotovoltaico es su potencia pico, que es la potencia
maxima que podriamos obtener del panel en condiciones estadndar de radiacidon y temperatura,
condiciones que normalmente no se suelen llegar a dar.

Otros pardmetros basicos de los mddulos fotovoltaicos son:

e Tensién maxima del sistema: maxima tensién que puede soportar las células que
componen el médulo.

e Corriente de cortocircuito: es la maxima corriente que puede entregar un dispositivo
cuando esta sometido a tensién nula.

e Tensién a circuito abierto: mdaxima tension que puede entregar un dispositivo en
condiciones de corriente nula.

e Corriente a maxima potencia: corriente que entrega el dispositivo a potencia maxima. Se
considera la intensidad nominal del panel.

e Tensidén a potencia mdxima: tensidon que entrega el dispositivo cuando la potencia alcanza
su valor maximo. Se considera la tensién nominal del panel.

e Coeficiente de pérdidas por temperatura: refleja el grado de pérdida de rendimiento del
panel por la temperatura.

Los mdédulos fotovoltaicos monocristalinos utilizados para el proyecto estardn compuestos por un
total de 132 células (6 x 22) fotovoltaicas.

Las caracteristicas principales de los médulos son las siguientes:

- Testing Condiction ST

- Maximun Power (Pmax/W) 670

- Open Circuit Voltage (Voc/V) 46,20
- Short Circuit Current (Isc/A) 18,41
- Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 38,40
- Current at Maximum Power (Imp/A) 17,45
- Module Efficiency (%) 21,6

Constructivamente, los médulos fotovoltaicos son de idénticas dimensiones y caracteristicas.
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7.3. ESTRUCTURA FIJA

Los paneles fotovoltaicos se instalaran sobre una estructura fija en alineaciones este — oeste de forma
qgue los médulos fotovoltaicos queden orientados al sur.

En este proyecto se utilizaran 2 tipos de estructura:

- Tres mddulos en vertical y 90 mddulos por estructura (3Vx30). Cada estructura fija tiene 3
strings, lo que significa que hay 30 médulos por string.

- Tres médulos en vertical y 30 mddulos por estructura (3Vx10). Cada estructura fija tiene 1
string, lo que significa que hay 30 mddulos por string.

7.4. INVERSOR FOTOVOLTAICO.

El inversor es el equipo encargado de convertir la corriente continua de la planta fotovoltaica en
corriente alterna para poder inyectarla a la red.

Su funcionamiento se basa en la realizacién de conmutaciones controladas de elementos
semiconductores para conseguir una forma de onda cuadrada de ancho variable adaptada a la forma
de sefial que deseemos a la salida. Antes de ser vertida en la red, esta sefial se filtra para evitar las
componentes armodnicas no deseadas en la red.

Los parametros principales del inversor son:

- Potencia nominal: Es la potencia maxima de funcionamiento del equipo y es este valor el que
fija la potencia nominal de la instalacion. Se da junto con la temperatura a la que se da esa
potencia.
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- Potencia maxima de entrada: El valor maximo de potencia de entrada para el correcto
funcionamiento del inversor. Este dato se da en Wp debido a que se relaciona directamente
con la potencia maxima que puede proporcionar el campo de generacidn fotovoltaica.

- Tensién de entrada al inversor: Es el rango de tensiones a los que puede trabajar el inversor.
Sus valores suelen estar comprendidos entre 500V y 1500V.

- Intensidad maxima: Son valores de intensidad maxima a la entrada y a la salida del inversor.
La intensidad maxima de entrada esta relacionada con la potencia maxima de entrada
mientras que la intensidad mdaxima de salida esta relacionada con la potencia nominal del
inversor.

- Frecuencia de salida: Se refiere a la frecuencia de la tensién alterna de salida, con margenes
muy pequefos de tolerancias. El equipo entrega la frecuencia deseada con muy pequenos
margenes de error.

- Distorsién Armodnica: Distorsion de la onda de salida del inversor en media ponderada de
relaciones de orden de armdnico respecto a la frecuencia nominal o de salida. Este parametro
se determinara por el THD%.

Los inversores poseen caracteristicas adicionales que permiten un acondicionamiento y control de la
energia entregada mucho mas exacto. Por lo tanto, los inversores funcionan también como equipos
controladores, de control del THD, de control de factor de potencia, de seguimiento de potencia
maxima, etc.

De esta manera, los inversores actuales en el mercado ofrecen, de forma opcional o de serie segun
fabricante, caracteristicas adicionales para integracién éptima a la red de generacion como
protecciones de entrada en CC y de salida en CA, automatizacion de desconexién de la red por
subtensiones, sobretensiones y defectos en frecuencia y fallos de produccién, reenganche
automatico.

Para la planta proyectada se utilizaran inversores trifasicos, modelo SG285HX, de la marca Sungrow.

Tienen las siguientes caracteristicas:

Entrada CC
Tensiéon maxima: 1.500 V
Rango de tensién MPP 500V -1.500V
N2 de entradas en CC 24
Corriente maxima por MPPT 40 A
Corriente de falla maxima por MPPT 60 A
Salida CA
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Potencia nominal 250 kW cosphi=1
Corriente maxima de salida 206 A
Tensién nominal 3/PE, 800V
Frecuencia nominal 50Hz
THD <3% (a la potencia nominal)
Rendimiento
Maximo 99,0%
Europeo 98,8%
Caracteristicas generales
Dimensiones 1.136 x 870 x 361 mm
Peso <116 kg
Proteccién contra polvo y agua IP66
Consumo de potencia nocturno <6 W
Rango operacional de temperaturas -30to 60°C
Comunicacidn RS485 / PLC
Tipo de conexién CC MC4 EVO2 / TS4 (Max. 6mm?)
Tipo de conexion CA OT/DT terminal (Max. 400 mm?)
- Conforme a: IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-

AR-N 4110:2018,VDE-AR-N 4120:2018, EN 50549-1 / 2, UNE 206007-1:2013, P.0.12.3,
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Los inversores cumpliran con todas las condiciones establecidas en el PCT-IDAE que se detallan a

continuacion:

Serdn del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable para

gue sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador fotovoltaico

puede proporcionar a lo largo del dia.

Las caracteristicas bdsicas de los inversores serdn las siguientes:

Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
Auto conmutados.
Seguimiento automatico del punto de mdaxima potencia del generador.

No funcionaran en isla o modo aislado.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:

UNE-EN 62093: Componentes de acumulacidén, conversién y gestién de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento
para la medida del rendimiento.

IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive
photovoltaic inverters.

Los inversores cumplirdn con las directivas de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética,

incorporando protecciones frente a:

Cortocircuitos en alterna: en caso de interrupcion en el suministro de la red eléctrica, el
inversor se encuentra en cortocircuito y por tanto se desconectara, no funcionando en ningtn
caso en isla, y volviéndose a conectar cuando se haya restablecido la tensién en la red.

Tensidon fuera de rango: si la tensidn esta por encima o por debajo de la tensidon de
funcionamiento del inversor, este se desconectara automaticamente, esperando a tener
condiciones mas favorables de funcionamiento.

Frecuencia fuera de rango: en el caso de que la frecuencia de red esté fuera del rango
admisible, el inversor se parara de forma inmediata, ya que esto quiere decir que la red esta
funcionando en modo de isla o que es inestable.

Sobretensiones, mediante varistores o similares.

Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y
retorno de red, etc.
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e Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeraciéon por conveccién y
ventilacién forzada. En el caso de que la temperatura interior del equipo aumente, el equipo
estd disefiado para dar menos potencia a fin de no sobrepasar la temperatura limite, si bien,
llegado el caso, se desconectard automaticamente.

e (Cada inversor dispondrd de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision
y manejo.

e (Cadainversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

Encendido y apagado general del inversor.
Conexién y desconexioén del inversor a la interfaz C.A.

e las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superior a las CEM (condiciones estandar de medida). Ademas,
soportard picos de magnitud un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10
segundos.

Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal deberdn ser
superiores al 90% y 92% respectivamente.

El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 2 % de su potencia
nominal.

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95 entre el 25% vy el
100% de su potencia nominal.

A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor debera inyectar
en red.

El inversor tendra un grado de proteccion IP54 Las condiciones ambientales de operacién
de los inversores serdn: entre 25°C y 60°C de temperatura y entre 0% y 95% de humedad
relativa.

7.5. CENTROS DE TRANSFORMACION.

Se distribuiran 5 centros de transformacion de media tensidn (PCS), que tendran la misidn de elevar
la tensidn de salida de los inversores para minimizar las pérdidas, antes de enviar la energia generada
por la instalacién fotovoltaica a la subestacién.

Los centros de transformacion utilizados seran de tipo prefabricado y proporcionados por el fabricante
de los inversores. A los centros de transformacion se conectaran los inversores, mediante circuitos de
baja tensidon en corriente alterna. En la PSFV Tudela Il habra cinco configuraciones tipo.
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Inversor 250 Bloque Strings por Potencia pico

kW @ 402C Tipo inversor por PCS (MWp)
PCS-01 11 (8/3) | 16/14 3,42
PCS-02 22 (3/1/18) Il 16/14/12 5,59
PCS-03 24 11 12 5,79
PCS-04 19 \Y) 12 4,58
PCS-05 24 Vv 16 7,72

7.5.1. Centro de transformacion 6,84 MVA (MVS6840-LV)

Cada centro de transformacién estara compuesto de:

e Dimensiones 6,058 m x 2,896 m x 2,438 m

e (Celdas de entraday salida SF6

e 1 celda de proteccién del transformador

e 1 transformador de 6.840 KVA @40 2C de potencia nominal y relacidon de transformacién

30/0,8/0,8 kV.

e Cuadro de baja tension de generacién.

e Cuadro de baja tensién de alimentacion auxiliar

e Cuadro de control/monitorizacion

e Red de tierras de proteccion y servicio

o Conexiones eléctricas entre los diferentes componentes

Los centros de transformacidn se uniran entre si a través de varios circuitos subterraneos que llegaran
a la subestacidon Tudela Promotores 220/30 kV. En dicha subestacidn se instalaran celdas de linea,
para la recepcion de la totalidad de los circuitos provenientes de la planta. La tensidn de salida de los
centros de transformacién sera de 30 kV y la frecuencia de 50 Hz. En la subestacién Tudela Promotores
220/30 kV se procederd a la elevacion hasta 220 kV.
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7.5.1.1. Transformador de Potencia.

El transformador elevador instalado en el centro de transformacion es el encargado de adaptar y
elevar la energia de salida del inversor a los niveles de tensidn de la red colectora de la planta. El
transformador trifasico estd compuesto por dos devanados (devanado en baja tensidon y en Media
Tensidn) arrollados en un nucleo. El encapsulado puede realizarse en el interior de cuba de aceite
dieléctrico u otro liquido refrigerante. Sus caracteristicas principales son:

e Trifdsico
e Tensidn del primario: La tensidn de conexién a la red, en este caso de 30.000V.

e Tensién del secundario: Sera la tensidn de conexidn de los equipos inversores. En la instalacidon
serd de doble devanado en 800V.

e Potencia nominal: Es la potencia maxima del transformador:
e 6.840 kVA @402C

e Grupo de Conexion: Es la forma en la que estan dispuestas las conexiones del lado primario
respecto al secundario. Se utilizara una conexiéon Dy11 —y11.

e Modo de refrigeracién: Nos indica el tipo de refrigeracion del transformador. En este caso sera
ONAN (Aceite con circulacidon Natural con refrigeracion por aire en circulacion natural).

e Pérdidas en vacio: Son las pérdidas que se dan en el transformador por el hecho de estar
conectada a la red. Valor constante en todo el rango de funcionamiento.

e Tensién de Cortocircuito: Este valor esta referido al % de la tensidn de entrada que se debe
aplicar al devanado primario para que, estando el devanado secundario cortocircuitado,
circule por este la intensidad nominal.

Los transformadores a emplear en esta instalacidn se tendrdn las siguientes caracteristicas:
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Potencia Aparente: 6.840 kVA @40°C
Aislamiento: Encapsulado en Aceite

Grupo de Conexion: Dy11l —y11

ONAN

Impedancia: 8 %

Tension de primario: 30.000V + 2,5% + 5,0%

Tension del secundario: 800V

7.5.2. Centro de transformacion 3,42 MVA (MVS3420-LV)

Cada centro de transformacién estard compuesto de:

Dimensiones 6,058 m x 2,896 m x 2,438 m
Celdas de entrada y salida SF6

1 celda de proteccién del transformador

1 transformador de 3.420 KVA de potencia nominal y relacion de transformacién 30/0,8 kV.

Cuadro de baja tension de generacién.

Cuadro de baja tension de alimentacion auxiliar
Cuadro de control/monitorizacién

Red de tierras de proteccién y servicio

Conexiones eléctricas entre los diferentes componentes

Los centros de transformacidn se uniran entre si a través de varios circuitos subterraneos que llegaran

a la subestacion Tudela Promotores 220/30 kV. En dicha subestacién se instalaran celdas de linea,

para la recepcion de la totalidad de los circuitos provenientes de la planta. La tensidn de salida de los

centros de transformacién sera de 30 kV y la frecuencia de 50 Hz. En la subestacién Tudela Promotores
220/30 kV se procederd a la elevacion hasta 220 kV.
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7.5.2.1. Transformador de Potencia.

El transformador elevador instalado en el centro de transformacion es el encargado de adaptar y
elevar la energia de salida del inversor a los niveles de tension de la red colectora de la planta. El
transformador trifdsico estd compuesto por dos devanados (devanado en baja tensidon y en Media
Tensidn) arrollados en un nucleo. El encapsulado puede realizarse en el interior de cuba de aceite
dieléctrico u otro liquido refrigerante. Sus caracteristicas principales son:

e Trifasico
e Tensidn del primario: La tensién de conexidn a la red, en este caso de 30.000V.

e Tensidn del secundario: Sera la tensidn de conexidn de los equipos inversores. En la instalaciéon
sera de devanado en 800V.

e Potencia nominal: Es la potencia maxima del transformador:
e 3.420 kvA @40°C

e Grupo de Conexion: Es la forma en la que estan dispuestas las conexiones del lado primario
respecto al secundario. Se utilizard una conexién Dy11.

e Modo de refrigeracién: Nos indica el tipo de refrigeracidn del transformador. En este caso sera
ONAN (Aceite con circulacidon Natural con refrigeracion por aire en circulacion natural).

e Pérdidas en vacio: Son las pérdidas que se dan en el transformador por el hecho de estar
conectada a la red. Valor constante en todo el rango de funcionamiento.

e Tensién de Cortocircuito: Este valor esta referido al % de la tensién de entrada que se debe
aplicar al devanado primario para que, estando el devanado secundario cortocircuitado,
circule por este la intensidad nominal.
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Los transformadores a emplear en esta instalacidn se tendrdn las siguientes caracteristicas:

e Potencia Aparente: 3.420 kVA @40°C

e Aislamiento: Encapsulado en Aceite

e Grupo de Conexién: Dy11.

e ONAN

e Impedancia: 7 %

e Tensién de primario: 30.000V * 2,5% + 5,0%
e Tensién del secundario: 800V

7.5.3. Celdas de media tension.

Las celdas de media tensién empleadas en el proyecto seran del tipo compacta aisladas en SF6,

formadas por un conjunto de dos (2) celdas de linea, una de entrada y otra de salida, y una celda de

proteccion con interruptor automatico para el transformador.

La aparamenta de MT serd de tipo compacta con aislamiento en SF6 de 24kV, con las siguientes

caracteristicas:

Tension asignada: 36 kV

Frecuencia asignada: 50 Hz

Corriente nominal barras: 630 A

Tensidn de impulso tipo rayo: 170 kV

Tensidn ensayo a frecuencia industrial: 60 kV
Corriente admisible corta duracion 1seg: 25 kA

Corriente admisible valor de cresta: 40 kA
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Celda MT

Los diferentes compartimentos que conforman las celdas de media tensiéon se describen a

continuacion:

Llegada de linea: La unidad de llegada de linea proporciona busbars verticales para unir directamente
el cable entrante con las barras colectoras ubicadas en la parte superior.

e

T

Unidad de llegada de linea

Salida de linea: La unidad de salida de linea estd compuesta por un interruptor seccionador y un
seccionador de puesta a tierra. El interruptor-seccionador estd compuesto por tres polos montados
en una estructura de acero y conectados a un eje comun, que esta conectado a la unidad de control.
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P
\1 4
Unidad de llegada de linea
Proteccion de Transformador: La unidad de proteccién del transformador estd compuesta por un
interruptor automatico en vacio conectado en serie con un seccionador de tres posiciones, que
permite el corte y la puesta a tierra de la linea. y un seccionador de puesta a tierra. El interruptor esta

compuesto por tres polos montados en una estructura de acero y conectados a un eje comun, que
esta conectado a la unidad de control

-

TI

Unidad de proteccion del transformador

o A

i

Por lo tanto, en funcién de la situacién en la que se encuentre el centro de transformacién, estara
compuesto por:

e Centro de Transformacion en un extremo: Estard formada por 1 unidad de salida de linea + 1
unidad de proteccidn de transformador.

e Centro de Transformacion intermedio: estara formado por 1 posicién de entrada de linea + 1
posicion de salida de linea + 1 unidad de proteccidn de transformador

7.6. INSTALACION DE BAJA TENSION EN CC.

La instalacién de baja tensidn en corriente continua comprende desde la interconexién de médulos
formando strings hasta la entrada al inversor. Estas instalaciones estaran compuestas por:

e (Circuito formacién de strings.
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e Conexidn circuito strings a inversor.

Los calculos eléctricos de esta parte de la instalacion se han efectuado para el caso mds desfavorable
de los bloques estandar disefiados para la planta solar fotovoltaica Tudela Il.

7.6.1. Criterios de disefo de la instalacion de baja tensién en CC.

El disefio de la instalacidon de baja tensién en CC se realizard basandose en los siguientes criterios
basicos:

Tensiones de operacién 1.500 Vcc.
Caida de tensidn media acumulada hasta entrada a Inversores <1,25%.

Para dimensionar conductores por corriente admisible, las intensidades de calculo se maximizardn un
25%.

Tipo de Instalacion:

Circuito String a Inversor: irdn instalados en bandeja a lo largo de las estructuras fijas y
enterrado mediante tubo en los cruzamientos E-O y desde la salida de las estructuras fijas
hasta el inversor.

7.6.2. Circuito formacidn de strings.

Se agrupardan 30 paneles fotovoltaicos en serie para formar los strings, todos los médulos conectados
en serie seran de la misma marca y modelo. Para conectar los diferentes médulos, se tendra en cuenta
la polaridad de sus terminales.

7.6.2.1. Conductor circuito de strings

El conductor empleado para la formacidn de los strings hasta su conexién en el inversor serd el
siguiente:

e Denominacién: ZZ-F

e Seccién: 6 mm2

e Conductor: Cobre Estafiado

e Aislamiento: Elastomero termoestable libre de halégenos

e Cubierta exterior: Elastomero termoestable libre de halégenos
e Tensidn maxima: 1,8 kVcc

e Intensidad maxima: 70 A (al aire a 40°C) / 53 A (enterrado)

e Diametro exterior: 6,1 mm
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e Radio de curvatura: Aprox. x5 didmetro del cable.

e Temperatura maxima del conductor: 90°C (120°C durante 20.000 horas)
e Temperatura maxima cortocircuito: 250°C (5 seg)

e Resistente a la intemperie: Si

La conexién de los mddulos para formar el strings y las prolongaciones hasta la conexién en el inversor
se realizardn mediante conectores Multi Contact MC4 con las siguientes caracteristicas:

e Grado Corriente nominal: hasta 30 A
e Tensidn maxima: 1500 V
e Grado de proteccion: IP67

e Rango de temperatura -40°C hasta +90°C.

SIE8 <G
s el

Los conductores se agruparan y fijardn con bridas resistentes a los rayos UV con el fin de mantener el
paralelismo y su ordenacién sobre la bandeja.

7.6.3. Circuito String-Inversor.

Los strings se conectaran en paralelo en la entrada de corriente continua del inversor. EI nimero
maximo de strings conectados al inversor esta limitado por el nimero de entradas y por la corriente
maxima de entrada que admite el inversor. Cada string estard formado por 30 paneles en serie.

Las diferentes conexiones y conductores entre los componentes deben tener las protecciones
eléctricas adecuadas, de modo que las tareas de conexion/desconexién, mantenimiento y uso del
sistema puedan ser realizadas de manera segura.

Todo el cableado debe tener el nivel de aislamiento apropiado al nivel de la red eléctrica y del sistema
de conexion a tierra elegido.
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La caida de tensidon media entre las strings y el inversor en STC sera inferior al 1,25%.

7.7. INSTALACION DE BAJA TENSION EN CA.

Se define como instalacidon de Corriente Alterna para planta generadora de Baja Tensién a todo el
sistema que conecta desde el inversor hasta las bornas en Baja Tensién de entrada del transformador
de potencia.

Las caracteristicas generales del sistema son:

e Tensiones <=1.000V
e Trifasico equilibrado
e Frecuencia 50Hz

La conexién de los inversores con los transformadores de potencia se realizara mediante conductores
con una intensidad maxima que vendra definida por intensidad maxima de salida del inversor.

Entre la salida del inversor y la entrada al transformador se instalara un dispositivo de proteccion y
maniobra, que constara de un Interruptor—seccionador de corte en carga. Este elemento se sumard a
las protecciones que el propio inversor tiene incluidas a la salida.

La instalacion de Servicios Auxiliares (SSAA) para la alimentacién de los consumos internos del propio
centro de transformacién (PCS) abarca desde la salida del transformador auxiliar situado en el PCS,
pasando por el cuadro de servicios auxiliares, hasta los puntos de consumo.

La caida de tensidn media mdaxima entre los inversores y los transformadores en STC serd inferior al
1%.

7.8. TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES.

Se clasifica el medio donde se realizard la instalacidn interior como “sin riesgo de explosion e incendio”
y como local “de no publica concurrencia”. En el interior del Centro de Transformacion se instalara un
transformador de SSAA para abastecer los SSAA necesarios para la alimentacién de los consumos
internos del propio PCS:

e Potencia Nominal: 40 kVA

e Aislamiento: Encapsulado seco
e Tensidn de cortocircuito: 3%

e  Grupo de Conexiéon: Dyn11l

e Tensidn de primario: 800 V

Tensién de secundario: 400 V

Cuadro general de baja tensién C.G.B.T.
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El cuadro general de baja tension serd el primer cuadro de reparto a la salida del transformador de
SSAA. Se instalara uno por cada centro de transformacién y sera de poliéster de doble aislamiento con
puerta y cerradura en triangulo.

En cada cuadro se instala un Interruptor Automatico de corte Omnipolar de 4 polos con proteccion de
sobrecarga, cortocircuito y sobretensiones con las caracteristicas siguientes:

e 4 Polos
e Intensidad nominal 40A
e Intensidad de corte minimo 6 kA

En su interior se montara la aparamenta necesaria y suficiente para dotar del nivel de seguridad
admisible a la instalacion, cumplir ITC-BT 17, 22, 23 y 24, y las normas particulares de la Compaiiia
Suministradora.

De este cuadro partiran los circuitos principales de la instalacidon que alimentardn todos los receptores.
Por lo tanto, el cuadro General de Baja Tensidn de SSAA se encargara de alimentar y proteger los
siguientes circuitos:

e Ventilacion forzada PCS

e Servicios propios PCS (protecciones celdas, y PCS)
e Alumbrado PCS

e Comunicaciones

e Seguridad

e Reservas

Se procedera a proteger todos los circuitos de forma particular.

7.9. INSTALACION DE MEDIA TENSION

La instalacion de MT es la encargada de la interconexion de los diferentes centros de Transformacion
hasta su conexion final en las celdas de MT en la barra de 30 kV de la SET elevadora “Tudela
Promotores 220/30 kV”.

Los Centros de Transformacion se empleardn para adecuar el nivel de tensiéon de evacuacidn del
parque fotovoltaico a 30 kV.

En el presente proyecto se utilizaran 2 circuitos de Media Tensidn para conectar los centros de
transformacion.

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas de cada uno de los tramos subterraneos y aéreos
de los circuitos de media tensién de la PSFV Tudela Il.

Ref. 05300211600900EP.S8 Documento 1. Memoria \ -34 \



)
e

edp

Renewables

PROYECTO DE EJECUCION MODIFICADO

SEPARATA DG OBRAS PUBLICAS E INFRAESTRUCTURAS

PSFV TUDELA I

Enero 2023

LONGITUD POTENCIA A ’
TRANSPORTAR INSTALACION CONDUCTOR
PCS04 PCS03 624 2.750 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 240
. PCS03 PCS02 74 8.750 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 240
PCS02 PCS01 510 14.250 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 400
PCSO1 cC 295 17.000 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 630
2 PCS05 cC 2.936 6.000 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 240
] cC APOYO 1 15.856 18.750 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 630
EVACUACION -
CIRCUITO 1 APOYO 1 | APOYO 2 103 18.750 AERE(:) LA-145
APOYO 2 SET 882 18.750 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 630
] cC APOYO 1 15.856 18.750 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 630
EVACUACION -
CIRCUITO 2 APOYO 1 | APOYO?2 103 18.750 AERE(I) LA-145
APOYO 2 SET 882 18.750 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 630
cC APOYO 1 15.856 18.750 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 630
EVACUACION »
CIRCUITO 3 APOYO 1 | APOYO 2 103 18.750 AEREO LA-145
APOYO 2 SET 882 18.750 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 630
cC APOYO 1 15.856 18.750 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 630
EVACUACION »
CIRCUITO 4 APOYO 1 | APOYO 2 103 18.750 AEREO LA-145
APOYO 2 SET 882 18.750 SUBTERRANEO | AL-RHZ1 630

7.9.1. Criterios de Disefio de la Instalacion de Media Tension.

El disefio de la instalacidn de media tensidn se realizara basandose en los siguientes criterios basicos:

e Tensiones de operacion 30 kV (18/30 kV)

e Tensidn maxima del sistema: 36 kV

e Minimizacién de la caida de tensién acumulada entre los Centros de Transformacién y la
subestacion de planta.

e laintensidad maxima que circula por cada tramo del sistema de Media Tension serd menor al
85% de la intensidad de admisible del conductor actualizada para el tipo de instalacion.

7.9.2. Tramo Subterraneo Red Media Tensidn

La instalacidn se ejecutara subterranea directamente enterrada a una profundidad de 1 metro de la
superficie del suelo. El trazado sera rectilineo, con referencias de paralelismo y perpendicularidad a
los elementos constructivos que define la topologia de la planta fotovoltaica.

Se aprovechara la canalizacién de MT para ademas de los conductores, tender los circuitos de
comunicacion y el conductor de proteccién.
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Tipo de Instalacion:

Como norma general los circuitos se tenderan en tresbolillo, directamente enterrados y

siempre que sea posible técnica y econdmicamente, irdn paralelos a los caminos. Cuando

se instalen mas de un circuito en la misma zanja se respetara un total de 20 cm entre

circuitos.

En los cruces de caminos y arroyos los circuitos iran enterrados bajo tubo y embebidos en

un prisma de hormigdén. Cuando se instalen mas de un circuito en la misma zanja se

respetara un total de 20 cm entre circuitos.

Conductores Empleados.

Los cables empleados para la ejecucion de la instalacion de MT tendran las siguientes caracteristicas:

Ref. 0S300211600900EP.S8

Tension asignada:

N¢ Fases:

Material Conductor:
Envolvente del conductor:
Aislamiento:

Pantalla:

Norma

Denominacién:

Seccidén: 240 mm?

Intensidad maxima enterrado:

Resistencia esperada:
Peso aproximado:

Seccion: 400 mm?2

Intensidad maxima enterrado:

Resistencia esperada:
Peso aproximado:

Seccién: 630 mm?

Intensidad maxima enterrado:

Resistencia esperada:

Peso aproximado:

18/30 kv

3

Aluminio Clase 2
Poliolefina termoplastica
XLPE

Cinta de Cobre

IECy UNE

RHZ1

345 A
0,161 Ohm/km
1.910 kg/km

445 A
0,100 Ohm/km
2.510 kg/km

545 A
0,0643 Ohm/km
3.600 kg/km
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7.9.3. Circuitos Red Aérea Media Tension

La evacuacidn de la energia de la PSFV Tudela Il se realizard a través de la subestacién elevadora

“Tudela Promotores 220/30 kV”. Para llegar hasta la subestacidn es necesario realizar un cruzamiento

con el Canal de Lodosa y la carretera local de Navarra NA-3010. Se proyecta realizar dicho cruzamiento

a través de un tramo de linea aérea de 102,53 m de longitud para luego continuar nuevamente en

subterraneo.

Para poder ejecutar el cruzamiento de las 4 ternas, el tramo aéreo se divide en 2:

Para realizarlo serd necesaria la ejecucidn de 4 apoyos.

El trazado de la linea a construir discurre por zona A.

Dos tramos de 22 categoria, trifasicos, simplex, doble circuito (DC) y tensiéon nominal 30 kV.

De esta forma, el tramo aéreo presenta las siguientes caracteristicas:

Longitud

Tensiéon nominal

Categoria

Altitud

N2 de Circuitos

N2 de conductores por fase
Disposicion conductores

Tipo de conductor

Aislamiento

Apoyos

Cimentaciones

Tomas de tierra

7.9.3.1. Conductor

102,53 m

30 kV

22

Entre 0y 500 m (Zona A)

Cuatro trifasicos

Uno (simplex)

Tresbolillo

Aluminio—Acero, tipo 119-AL1/28-ST1A

(LA - 145)

Cadenas horizontales de aisladores formado

por simple columna de 5 elementos de vidrio
tipo E70/127 (U70 BS)

Metalicos de celosia galvanizada

tipo HALCON REAL

Monobloque: un bloque de hormigén,
de seccién cuadrada recta.

Tomas de tierra en anillo

Se utilizaran conductores del tipo 119-AL1/28-ST1A (LA-145), que cumplirdn la norma UNE-EN
50182:2002 y UNE 21018. Las principales caracteristicas de dicho conductor se muestran a

continuacion:

Ref. 0S300211600900EP.S8
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e Tipo 119-AL1/28-ST1A (LA-145)
e Seccidn total 147,1 mm2
e Composicion 30 hilos de Al + 7 hilos de Acero
e Didametro 15,80 mm
e Peso 547,4 kg/Km
e Cargaderotura 5510 kg
e Mddulo elastico 8.000 kg/mm2
e Coeficiente de dilatacion 17,9 mm x 10-6 °C-1

Condicién y Zona LA-145 ‘

-52C + viento zona A (kg) 1.000

Los tenses elegidos aseguran un coeficiente de seguridad de 3 para el valor de carga de rotura del
conductor de 6.520 kg.

La temperatura maxima de servicio de los conductores sera de 50 2C.

El ancho total de la zona de servidumbre de la Linea sera variable, dependiendo del punto donde se
mida, y la misma corresponderd en cada caso a la distancia existente entre las proyecciones sobre el
terreno de la parabola de viento de los conductores extremos, a 15 2C de temperatura, mas la
distancia adicional de seguridad que corresponda, a cada lado de ellos.

7.9.3.2. Aisladores

Las cadenas de aislamiento del presente Proyecto estaran formadas por aisladores de amarre de
vidrio templado, con caperuza y vastago, de las siguientes caracteristicas:

e Modelo U70 BS
e Lineade fuga 280 mm
e Tensién soportada a frecuencia industrial en seco 70 kv

e Tensidn soportada a frecuencia industrial bajo lluvia 40 kv

e Tensién soportada al impulso de choque en seco 100 kv
e Tensidn de perforacidon en aceite 130 kV
e Paso: 127 mm
e Didmetro: 255 mm

Ref. 0S300211600900EP.58 Documento 1. Memoria | -38]



PROYECTO DE EJECUCION MODIFICADO

g
(@ \ edp SEPARATA DG OBRAS PUBLICAS E INFRAESTRUCTURAS Enero 2023
-

Renewables
PSFV TUDELA I
e Norma de acoplamiento (UNE 21009): 16
e (Cargade rotura: 70 kN

Para el presente Proyecto se ha considerado un Nivel de Contaminacién Il (Fuerte), por lo que el valor
de la Linea de Fuga Especifica nominal minima es de 29 mm/kV.

En consecuencia, para una Tensién mas elevada de la Red de 36 kV, el valor absoluto de la linea de
fuga para dicho Nivel de Contaminacién es de 29 mm/kV x 36 kV = 1.044 mm.

En el presente proyecto se contempla la utilizacién de cadenas de amarre.
En ambos casos, las cadenas dispondran de una serie simple de 5 aisladores, tipo U70 B.

Por ser cadenas de menos de 10 aisladores para el cdlculo de la linea de fuga de la cadena se considera
un elemento menos. 4x280=1.120 mm, superior a los 1.044 mm necesarios

El conjunto tiene las siguientes caracteristicas:

o Llineade fuga 4x280=1.120 mm
e Peso aproximado 22,19 kg

e (Cargade rotura 70 kN

e Coeficiente de seguridad 3

e Longitud aproximada, incluyendo herrajes 1,144 m

El coeficiente de seguridad mecdanica de todos los herrajes y aisladores que componen las cadenas no
sera inferior a 3.

7.9.3.3. Botellas Terminales

Se instalaran botellas terminales en cada apoyo para realizar los empalmes de la conversion aéreo
subterranea.

7.9.3.4. Proteccidn contra sobretensiones.

Con el objeto de proteger los tramos de linea subterranea, se han dispuesto un conjunto de tres
pararrayos de 6xidos metadlicos en cada apoyo, con dispositivo de desconexién de red incorporado.

Se montardn mediante abrazadera tipo collarin al armado del apoyo.
Sus caracteristicas principales son:

e Corriente de descarga nominal: 10 kA

e Tensidén asignada: 36 kV
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7.9.3.5. Cable de fibra dptica

Se tendera conductor de fibra éptica para dar continuidad al circuito de fibra éptica que conecta la
PSFV Tudela Il con la subestacién “Tudela Promotores 220/30 kV”.

7.10. PUESTA A TIERRA

7.10.1. Puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica.

La instalacidn de puesta tierra cumplird con lo dispuesto en el articulo 15 del R.D. 1699/2011 sobre las
condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica estardn conectadas a una red de tierras independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el RBT, asi como de las masas del resto
del suministro.

La instalacion debera disponer de una separacién galvanica entre la subestacién y la instalacion
fotovoltaica, es decir, la red de tierra la subestacién y la red de tierra de la instalacion fotovoltaica
seran independientes y no estaran conectadas entre si.

La red de tierras se realizara a través de picas de cobre. La configuracidn de las mismas sera redonda
y de alta resistencia, asegurando una maxima rigidez para facilitar su introduccién en el terreno. Se
evitara que la pica se doble a la hora de su colocacién. El valor de la resistencia de puesta a tierra se
determinara en funcién de la que determine la legislacion de referencia para este tipo de electrodos
en funcién de la resistividad del terreno.

Se realizara una instalacidon de puesta a tierra constituida por un cable de cobre desnudo enterrado
de 35 mm2 de seccidn y picas de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro minimo en las zonas donde
sean necesarias, tales como los centros de transformacion.

Para la conexidn de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, sera necesario disponer de bornas o
elementos de conexidn que garanticen una unidn perfecta, teniendo en cuenta los esfuerzos
dinamicos y térmicos que se producen en caso de cortocircuito.

La instalacién de puesta a tierra del parque fotovoltaico se debera realizar teniendo en cuenta la ITC-
RAT 13: Instalaciones de puesta a tierra, y la ITC-BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.

Todos los elementos metalicos de la instalacion estaran unidos a la malla de tierras inferior, dando
cumplimiento a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del “Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension”.

7.10.2. Red de puesta a tierra del centro de transformacion.

Se utilizardn dos esquemas de tierras en funciéon de la instalacién:

e Parainstalacidon de CC: Aislado de Tierra (Tierra flotante)

e Para CA de SSAA: Esquema TT. Para CA de SSAA: Esquema TT.
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Se conectaran a tierra todas las masas susceptibles a ponerse en tensidn en la instalacién, incluida
canalizaciones metdlicas y red equipotencial de masas.

Segln marca la norma ITC-BT 18, todas las instalaciones deben conectarse a una red de tierra.

La puesta a tierra de los centros de transformacion estard formada por conductor de anillo de cobre
desnudo de 1x50 mm?y por picas de 95 mm? y 3 metros de longitud. Se aprovecha la apertura de las
canalizaciones subterrdnea para tender el anillo de cobre desnudo de 1x50 mm? donde se conectaran
todas las picas de tierra y que se tendera perimetral al centro de transformacion. El sistema de tierras
de BT se ejecutara asi a una profundidad aproximada de 0,8 m.

En cada cuadro de SSAA se conectard una pica y se dard toma mediante soldadura aluminotérmica al
anillo de puesta a tierra del CT o mediante brida de conexidon y conductor RV-K 06/1kV 1x16mm? Cu
se dara tierra al cuadro.

El objetivo de la red de tierra es la de dar tierra a todas las partes metdlicas de la instalacidén que sean
susceptibles a estar en tension, asi como se dara tierra a las estructuras portantes.

De la misma manera, todos los circuitos de salida de los cuadros de baja tensiéon deberdn poseer su
correspondiente cable de tierra con seccion igual a la de los conductores activos.

7.10.3. Puestas a tierra de los apoyos. Tensiones de paso y de contacto

De acuerdo con el capitulo 7 de la ITC-LAT-07 del RD 223/2008, de 15 de febrero, los apoyos
contemplados en el presente proyecto dispondran de un electrodo de tierra subterraneo especifico,
con el propésito de limitar las tensiones peligrosas de paso y de contacto a las que pudieran verse
sometidas las personas que permanezcan o circulen en sus proximidades.

Como medida de seguridad, cuando se tenga un electrodo de tierra subterrdaneo con anillo, éste se
conectara a la linea de tierra aérea en dos puntos opuestos.

Los electrodos de tierra para cada uno de los apoyos se han disefiado en base a los siguientes puntos:

e Resistencia a los esfuerzos mecanicos y a la corrosion.
e Resistencia térmica a la corriente de falta mas elevada.
e Garantizar la seguridad de las personas durante una falta a tierra.
e Proteger de dafos a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la Linea.
e Material constitutivo del apoyo.
e Ubicacion del apoyo:
o No frecuentados.
o Frecuentados con calzado.
o Frecuentados sin calzado.
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e Tiempo de la desconexidn automatica en caso de defecto a tierra.
e Aumento del potencial de tierra en caso de defecto a tierra.
e Actuacion de las protecciones en caso de defecto a tierra.

En base a los tres primeros puntos anteriores, para la configuracion del electrodo de tierra de cada
uno de los apoyos se ha proyectado una puesta a tierra de anillo cuadrado de 4 metros de lado, con 4
picas dispuestas en los vértices. El electrodo en anillo, se ubicara a 1 metro de los montantes del apoyo
y debera unirse directamente con las partes metalicas del apoyo, herrajes, aparamenta de maniobra
y pararrayos, mediante lineas de tierra formadas por conductor de cobre de 95 mm2 de seccidn,
evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio. En dichas lineas de tierra no se insertaran fusibles
ni interruptores.

En el presente proyecto el electrodo de tierra estd formado por picas de acero cobreado, con
recubrimiento de 300 micras, de 2 m de longitud y 18 mm de didmetro, y conductor desnudo de cobre
de 50 mm? de seccion.

La intensidad de defecto maxima que podra soportar dicho electrodo durante 1 segundo, con una
temperatura final de 200 9C, sera de 8.000 amperios.

El electrodo de tierra se dispondra a una profundidad de 0,5 m.
Las uniones entre el conductor y las picas se realizaran mediante soldaduras aluminotérmicas.

Entre las partes mds proximas de dicho electrodo de tierra, y el del neutro de la red de baja tension
gue pudiera existir en sus proximidades, debera existir siempre una distancia minima de separacion
de 25 metros, debiendo en todo caso cumplirse la siguiente expresion:

pxld
' 2x 7 x1.500

Siendo:

Dt = Distancia de separacién entre los electrodos de tierra AT y BT (metros).
p = Resistividad del terreno (Ohmios x metro)

Id = Intensidad de defecto a tierra (Amperios)

Las instalaciones de puesta a tierra de cada uno de los apoyos deberan ser comprobadas al menos una
vez cada 6 anos.

7.11. SISTEMA DE MONITORIZACION

El sistema de control y monitorizacion de la planta estara basado en productos abiertos del mercado
e incluira el SCADA y el sistema de control de la planta, asi como todos los equipos necesarios para
comunicar con el resto de sistemas de la planta.
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SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition, es decir, Supervisidon, Control y Adquisicion de
Datos) no es una tecnologia concreta sino un tipo de aplicacién. Cualquier aplicaciéon que obtenga
datos operativos acerca de un “sistema” con el fin de controlar y optimizar ese sistema es una
aplicacion SCADA.

El sistema integra la informacion procedente de los componentes suministrados por diferentes
contratistas, permitiendo la operacién y monitorizacidon global del funcionamiento de la planta, la
deteccion de fallos y modificaciones del funcionamiento de los distintos componentes.

El sistema de Control y Monitorizacidn permitira supervisar en tiempo real la produccién de la planta,
permitiendo atender de forma inmediata cualquier incidencia que afecte o pueda afectar a la
produccién y permitiendo la optimizacién de la capacidad productiva al operador. Para ello se basa en
los datos que obtiene de los distintos componentes, entre otros:

e Inversores: Envian al sistema de control las variables de entrada y salida del inversor, las cuales
permiten evaluar el funcionamiento del equipo.

e Estaciones Meteoroldgicas.

e Remotas de Adquisicidn de E/S de cada CT.

e Remotas de Adquisicidn de E/S en la Subestacion.

e Maedidores de Facturacion ubicados en la subestacion de interconexion.

e Sistema de seguridad

e Sistema PCI

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. El sistema de monitorizacién sera facilmente
accesible por el usuario. En principio se encontrara integrado en los inversores, si bien se dispondra
de un sistema adicional centralizado de monitorizacidon de toda la planta fotovoltaica ubicado en el
centro de proteccion y reparto de energia.

El SCADA debe estar preparado para comunicar por Ethernet con terceras partes mediante el
Protocolo IEC-60870-5-104 (perfil de interoperabilidad). Debe existir mas de una tarjeta de red para
facilitar el acceso de datos a distintos equipos / subredes.

Para el listado de sefales a trabajar, los estados deben tratarse como seiales dobles; asimismo debe
tenerse en cuenta que la comunicacién con el otro extremo es con equipos redundantes, dos IPs con
las cuales comunicar.

El SCADA debe permitir realizar control remoto sobre el mismo desde cualquier lugar con conexidn
con el parque a través de los programas convencionales (p. ej., VNC). Ademds, debe permitir mostrar
los esquemas unifilares y posibilitar la realizacion de mandos, y permitir la visualizacion del registro
histdrico, de la lista de alarmas activas y de la pantalla de mantenimiento. También deberd poder
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realizar la comunicacién directa con los equipos y relés a nivel de “proteccién” para analisis de
eventos, informes de faltas, ajuste de sefiales/oscilaciones y pruebas de disparos.

Toda la informacidn a recoger por parte del SCADA se puede clasificar en cuatro tipos de seiales

e ED (entradas digitales): indicaciones, alarmas.
e EM (entradas de medida).

e EC (entradas contadoras).

e SD (salidas digit