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1 DATOS GENERALES

TRMIMK9EGD66104V

VALENCIA
1.1 OBJETO DE LA SEPARATA. VA09862/23

La presente separata tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas, los sistemas
mecanicos, eléctricos, electrénicos, obra civil, monitorizacién, vallado y vigilancia, para la
construccidon de una planta solar fotovoltaica denominada "TAFALLA ALTAIR" de 4,89MW en
TAFALLA (NAVARRA).

Las instalaciones correspondientes a las lineas de Media tension a 13,2kV que unen las
estaciones de potencia y el Centro de Proteccion y Medida (CPM) y este con la nueva posicion
de linea en la subestacion STR TAFALLA seran descritos en un proyecto independiente.

TRMIMK9EGD66104V

Este documento servird para solicitar la Autorizacidn administrativa previa en el
organismo competente.

Respecto a la definicion de potencias, el nuevo Real Decreto 1183/2020, de 29 de
diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica,
conforme a lo indicado en la disposicion final tercera: “Modificaciéon del Real Decreto
413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos”, el segundo parrafo del
articulo 3 de dicho Real Decreto, quede redactado como sigue:

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

a) la suma de las potencias maximas unitarias de los médulos fotovoltaicos que
configuran dicha instalacion, medidas en condiciones estandar segun la norma UNE
correspondiente.
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b) la potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los
inversores que configuran dicha instalacién.»

Los mddulos elegidos en el presente proyecto son Jinko Bifacial JKM565N-72HL4-BDV
1500 V de 565 W vy Jinko Bifacial JKM570N-72HL4-BDV 1500 V de 570 W. Segun las consultas
sobre el Real Decreto-ley 23/2020 y el Real Decreto 1183/2020 en relacion a la definicion de la
potencia pico de los paneles, la potencia maxima del mdodulo resultaria del sumatorio de la
potencia maxima de ambas caras, mientras que la potencia instalada sera la menor de las
anteriores (potencia maxima de mddulos y potencia de inversores)”.

Sin embargo, a dia de hoy no hay norma UNE que defina condiciones estandar de medida
para modulos bifaciales que permita determinar su potencia maxima unitaria, por lo que
mientras no existan dichas normas UNE (y considerando que los fabricantes no definen cual es
la potencia maxima de la cara inferior sino que definen una serie de escalones), la potencia
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pico de una instalacion que utilice esta tecnologia debe definirse en base a la poflengia )
maxima de la cara superior (que es la que si que estd perfectamente definida {
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fabricante). En el proyecto se considerara la energia extra producida por la cara inferi ENCIA
e . VA09862/23
panel bifacial.
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En base a lo arriba expuesto:

e La suma de potencias maximas unitarias de los mddulos fotovoltaicos que
configuran dicha instalacién, medidos en condiciones estdndar segin la norma UNE
correspondiente, sera de 5,8527 MW.

e La suma de potencias de los inversores que configuran dicha instalacion, sera
de 4,89 MVA.

TRMIMK9EGD66104V

Por tanto, la potencia instalada sera de 4,89 MW.

La capacidad maxima del parque solar es de 4,5 MW. Con el fin de garantizar que la
potencia activa del parque nunca exceda el valor de capacidad maxima en el punto de
conexion, se instalard un Power Plant Controller (PPC) en bornes de la central. Dicho PPC,
regulara la potencia de salida de los inversores.

En conclusién y a efectos de la tramitacién de la instalacion, las potencias del parque
seran:

e Potencia en médulos fotovoltaicos: 5,8527 MW
e Potencia en inversores: 4,89 MVA
e Potencia instalada segtn definicion del articulo 3 del RD 413/2014: 4,89 MW

Documento visado electronicamente con nimero: VA09862/23
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e Capacidad maxima (Potencia en bornes de central o potencia nominal de la central):
4,5 MW.

La finalidad de la instalacidn es inyeccion de energia en sistema eléctrico peninsular a
través de la red de transporte (RdT).

1.2 BENEFICIARIO

El titular de la planta solar fotovoltaica serd la entidad IJAN FOTOVOLTAICA S.L, con CIF
B-06900096 y domicilio social en C/ De Las Huertas n218 - 1, CP. 28.224 Pozuelo de Alarcén
(Madrid).
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1.3 SITUACION. if

=

La planta solar fotovoltaica se ubica en la parcela 821 del poligono 19 del munici%
Tafalla (Navarra), con referencia catastral 310000000002195812IF.

TRMIMK9EGD66104V

Concretamente en las siguientes coordenadas:
* Coordenadas: UTM HUSO 30 T: X= 605221.00
UTM HUSO 30 T: Y=4708177.00

La ubicacion exacta de las parcelas y la disposicién de cada uno de los elementos que
componen el presente proyecto quedan definidos en los planos del presente documento.

TRMIMK9EGD66104V

La superficie de la planta es de 9,02 Ha.

1.4 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO.

La planta fotovoltaica se encuentra ubicada en Tafalla (Navarra) a una altitud sobre el
nivel del mar de 412m.

Para la obtencién de la temperatura de disefio se ha usado la base de datos de la web
Weatherspark, dicha web proporciona informes meteoroldgicos completos del clima tipico de
cualquier lugar especifico. En nuestro caso se han consultado las temperaturas del municipio
de Escatron.

En Tafalla, los veranos son calurosos, secos y mayormente despejados y los inviernos
son muy frio y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 1 °Ca 29 °Cy rara vez baja a menos de -4 °C o sube a mas de 35 °C.
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La temporada templada dura 3,0 meses, del 14 de junio al 13 de septiembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 25 °C. El mes mas calido del afio en Tafalla es
agosto, con una temperatura maxima promedio de 28 °C y minima de 15 °C.

La temporada fresca dura 3,6 meses, del 16 de noviembre al 5 de marzo, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 13 °C. El mes mas frio del afio en Tafalla es
enero, con una temperatura minima promedio de 1 °C y maxima de 9 °C.
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La temperatura mdxima (linea rojo) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con {as bandas
de los percentiles 25° a 75% y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio
percibidas correspondientes.

Para la planta de “FV TAFALLA ALTAIR” se ha optado por considerar como temperatura de
disefio, la temperatura maxima de Tafalla, es decir, 299C, aumentando dicha temperatura en
+112C como margen de seguridad, por lo que la temperatura de disefio de la planta sera de
+402C.
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Las coordenadas UTM ETRS89 de la ubicacion de la planta FV y de los puntos de

delimitacion de la parcela son:

COORDENADAS VALLADO
FENCED COORDINATES
Nombre / Name Coord. X Coord. Y
1 604578.306 4708266.746
2 604603.652 4708254.614
3 604646.709 4708234.004
4 604654.199 4708227.134
5 604673.704 4708194.377
6 604681.705 4708176.909
7 604693.203 4708162.337
8 604721.392 4708141.184
9 604739.855 4708154.397
10 604775.657 4708172.871
11 604772.230 4708190.185
12 604774.839 4708197.403
13 604781.069 4708198.739
14 604792.022 4708196.304
15 604805.140 4708188.013
16 604826.111 4708178.271
17 604861.430 4708173.099
18 604861.430 4707980.710
19 604836.576 4707979.216
20 604808.910 4707983.167
21 604794.065 4707983.167
22 604776.411 4707971.224
23 604775.857 4707954.021
24 604785.243 4707930.563
25 604780.553 4707915.599
26 604759.826 4707900.232
27 604758.476 4707896.765
28 604727.701 4707883.876
29 604705.751 4707901.919
30 604698.695 4707915.148
31 604691.670 4707946.296
32 604685.651 4707956.622
33 604642.173 4707967.115
34 604579.709 4707999.690
35 604555.035 4708000.803
36 604543.488 4708009.331
37 604541.654 4708014.247
38 604552.343 4708054.074
39 604577.384 4708088.619
40 604596.195 4708128.137
41 604596.338 4708145.873
42 604586.391 4708197.548
43 604584.384 4708222.035
44 604802.997 4707762.983
45 604855.543 4707786.906
46 604881.193 4707756.513
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47 604881.193 4707659.365

48 604856.960 4707682.977 \

49 604842.737 4707690.520 =

50 604801.822 4707717.698 L VALENCIA |

VA09862/23

Dichos puntos quedan reflejados en el plano 1.2 del proyecto.

2  JUSTIFICACION Y NORMATIVA.

2.1 JUSTIFICACION.

TRMIMK9EGD66104V

Este proyecto se fundamenta y justifica en que actualmente la energia solar fotovoltaica
presenta un gran interés energético general, incidiendo positivamente en el escenario
energético global puesto que contribuye a disminuir la dependencia de fuentes energéticas
exteriores, reduce el consumo de combustibles fosiles y utiliza una fuente de energia
renovable y autdctona, cumple con las directrices gubernamentales en materia energética y
todo ello con unos niveles de eficiencia y rentabilidad apreciables.

Los beneficios que origina la conexion a red de las centrales fotovoltaicas, ademas de los
econémicos pueden dividirse en beneficios sociales y en beneficios medioambientales.

2.1.1 Beneficios sociales.

e Ofrecer a la Sociedad una Imagen Ecoldgica comprometida con los problemas actuales.

e Da lugar a una accién de Responsabilidad Social Corporativa (RSC) que es un indicador de
calidad en la gestidn y gobierno de una empresa.

Documento visado electronicamente con nimero: VA09862/23

Cadigo de validacion teleméatica TRMIMK9EGDG66104V. Comprobacion: https://cogitivalencia.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:

e La realizacion de este tipo de acciones genera a la empresa beneficios, como una buena
imagen de cara a los consumidores, o un valor que antes no tenia, y ayuda a que sus
empleados se sientan mas motivados.

e Ademas la adopcion de la filosofia RSC permite a la empresa la mejora de sus relaciones
con el mundo que lo rodea. Esto, naturalmente incide de forma positiva en la cuenta de
resultados.

e Participar de los compromisos adquiridos para la reduccién de gases de efecto
invernadero y cumplimiento del Protocolo de Kyoto.

2.1.2 Beneficios medioambientales.

La energia solar fotovoltaica, al generar energia eléctrica de origen renovable y no
contaminante, contribuye a disminuir problemas medioambientales como son:
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El efecto invernadero provocado principalmente por las emisiones de CO; \%

La lluvia acida provocada por las emisiones de SO,y NOx. VALENCIA
VA09862/23
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No genera contaminacion acustica y todos los elementos de los sistemas fotovoltaicos
son recuperables y reciclables.

2.2 NORMATIVA.

La eleccidon de los materiales, el disefio, y el montaje de la instalacién se realizara de

acuerdo a lo estipulado en el proyecto basico de ejecucién y a las normas y disposiciones
legales vigentes:

NORMATIVA ESTATAL.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector eléctrico.

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

Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn asi como las Instrucciones Técnicas Complementarias
correspondientes.

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

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

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

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

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

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.
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Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales. VA09862/23

Resolucién de 17 de abril de 2021, de la Direccién General de Industria y de la Pequefia y
Mediana Empresa, por la que se actualiza el listado de normas de la instruccion técnica
complementaria ITC-LAT-02 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn, aprobado por el Real Decreto 223/2008, de
15 de febrero.

Real Decreto 299/2016, de 22 de julio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicibn a campos
electromagnéticos.

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

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucidon en lineas eléctricas de alta
tension.

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en las Lineas Eléctricas de Alta Tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18
de octubre, reguladora de la subcontratacidén en el Sector de la Construccién.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la
Construccién.

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Normas particulares de la empresa eléctrica suministradora de energia.

Normas UNE incluidas en la ITC-RAT 02 aprobado por el Real Decreto 337/2014.

Decreto 242/2004, de 27-07-2004, por el que se aprueba el Reglamento de Suelo Rustico.

Decreto Legislativo 1/2010, de 18/05/2010, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Ordenacion del Territorio y de la Actividad Urbanistica (LOTAU)

Demas condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y ordenanzas
Municipales.

MEMORIA

Documento visado electronicamente con nimero: VA09862/23

Cadigo de validacion teleméatica TRMIMK9EGDG66104V. Comprobacion: https://cogitivalencia.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:

TRMIMK9EGD66104V








soLar[VISADO

e Normas subsidiarias del municipio de Tafalla. \%

TRMIMK9EGD66104V

VALENCIA
VA09862/23

3 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

El funcionamiento general de los sistemas de energia solar fotovoltaica de conexion a red
consiste en transformar la energia recibida del sol (fotones) en energia eléctrica mediante el
fenédmeno denominado “efecto fotoeléctrico”, que se produce en las células que forman los
modulos fotovoltaicos.

Esta energia eléctrica, producida en corriente continua se transforma en corriente alterna,
con unas caracteristicas determinadas que hacen posible su inyeccion a la red de transporte y
distribucién publica, por medio de inversores de conexion a red.

TRMIMK9EGD66104V

Para el acondicionamiento de la tensién se utilizan transformadores encargados de elevar
la tensidn de la corriente producida desde baja tensién a media tensidn para su distribucién a
la red eléctrica.

Ademas de estos componentes principales, el sistema cuenta con otros como son el
sistema de conexion a la red eléctrica general, las protecciones del campo solar, las
protecciones de los circuitos de alterna, la estructura soporte de los mddulos, etc.

Los médulos se ubicaran sobre seguidor solar monofila, orientados perfectamente al Sury
e inclinados con un dngulo de rotacion +559 respecto a la horizontal.
La siguiente tabla resume la configuracién del parque:

POTENCIA POTENCIA
EN PANELES INVERSORES

PARQUE MODULOS INVERSORES

1ux 221 strix28 mod x 570 W + 1ux 2,935 MVA
TAFALLA ALTAIR 5,8527 MW 4,89 MVA
1u x 147 strix 28 mod x 565 W 1ux 1,955 MVA
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El inversor de 2,935MVA se conectaran con un transformador de 3100kVA 13,2kV/615V y
el inversor de 1,955MVA se conectaran con un transformador de 2100kVA 13,2kV/615V,
ambos inversores y transformadores se conectaran con las celdas LP y 2LP de alto voltaje
24kV, de acuerdo con el diagrama unifilar reflejado en planos. Al conjunto inversor,
transformador y celdas de proteccion se le llamard de ahora en adelante "estacién"
denominandose, en el caso de este proyecto "Estacion 1” y “Estacién 2”.

Tanto estas lineas de 13,2kV que unen estas estaciones con el CPM (Centro de Proteccion
y medida) ubicado en la misma parcela como la linea que une el mismo con la STR Tafalla son
objeto de otro proyecto.
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A continuacidn, se resumen las caracteristicas principales del parque solar:

PARQUE SOLAR "TAFALLA ALTAIR" I

- Potencia instalada en paneles: 5,8527 MW

- Potencia nominal o instalada en inversores: 4,89 MVA
Potencia: . .
- Potencia instalada segiin RD.413/2014: 4,89 MW

- Potencia referencia o capacidad maxima: 4,5MW

TRMIMK9EGD66104V

- Seguidores 2V14 de 28 paneles
Estructura soporte: - Inclinacién £55¢

-Orientacion Sur

-6.188 uds de 570W
Moddulos fotovoltaicos: -4.166 uds de 565W

- Silicio monocristalino

-1 ud de 2,935 MVA
Inversores solares: -1 udde 1,955 MVA

- Trifasicos

-1 ud de 3100kVAy 13,2kV/615V
-1 ud de 2100kVAy 13,2kV/615V

Centros de transformacion:

Caseta comunicaciones -1 ud de 14,4m?
Caseta repuestos -1 ud de 14,4m?
CPM -1 ud de 16,38m?
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Todas las instalaciones mencionadas seran particulares, estando todas ellas ubicadas dentro
del recinto de la instalacion fotovoltaica, a excepcién del CPM que se colocara en el exterior

del recinto para que este accesible a la compaiiia distribuidora.

4 DESCRIPCION TECNICA DETALLADA DEL PARQUE FV

4.1 SEGUIDOR SOLAR
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Los médulos se ubicaran sobre seguidor solar monofila, orientados perfectamente al Sury

e inclinados con un dngulo de giro de hasta +559 respecto a la horizontal.

La empresa suministradora podra ser PV Hardware o similar, contando con la certificacion
ISO 9001 para sus productos, fabricados con aluminio y acero inoxidable de alta calidad. Las

estructuras de soporte PV Hardware tienen una garantia de un periodo de hasta 25 afios.
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La ficha técnica de dichos seguidores se adjunta en apartados posteriores.

Cada seguidor solar 2V albergara 28 modulos.

Los planos de detalle del seguidor se pueden ver en planos.

4.2 CAMPO SOLAR: PANELES FOTOVOLTAICOS.
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Los paneles fotovoltaicos a utilizar en la instalacién objeto de este proyecto seran Jinko

Bifacial JKM565N-72HL4-BDVP 1500 V de 565 W y Jinko Bifacial JKM570N-72HL4-BDVP

V de 570 W. Los mddulos JINKO JKM ofrecen un elevado nivel de potencia de salida, asi como

una atractiva relacion rendimiento-precio.

Estan constituidos por 72 células fotovoltaicas partidas, lo que hacen un total de 144
células de silicio monocristalino de alta eficiencia, con una tolerancia de +3% capaces de
producir energia con tan sélo un 5% de radiacién solar. Este hecho asegura una produccion
gue se extiende desde el amanecer hasta el atardecer, aprovechando toda la potencia util
posible que nos es suministrada por el sol. Estos mddulos estan caracterizados por un alto

rendimiento y vida util.

Su produccion esta certificada de acuerdo a:

- 1S09001:2015, 1SO14001:2015, OHSAS18001
- 1EC61215, IEC61730, UL1703

La tabla inferior recoge los ratios eléctricos bajo condiciones estandar de prueba:

JKM565N-72HL4-BDV y JKM570N-72HL4-BDV

1500

TRMIMK9EGD66104V
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Unidades VALORES BAJO STC
(1000W/M?, 25°C, AM1.5)
Potencia Pico Wp 565 570
Tolerancia de potencia % +3% +3%
Tensién max. potencia (Vmpp) Y 42,14 42,29
Corriente méx. potencia (Impp) A 13,41 13,48
Tension circuito abierto (Voc) \Y 50,87 51,07
Corriente de cortocircuito (Isc) A 14,19 14,25
Tensiéon maxima del sistema VIEC 1.500
Coeficiente de temperatura para la tensién Voc %/°C -0,25
Coeficiente de temperatura para la intensidad %/°C 0,046
Isc
Dimensiones mm 2278 x 1134 x 30
Peso kg 32
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La distancia entre seguidores solares ha sido calculada con el fin de que no se proypctexLENCIA
sombras sobre los médulos en ninguna época del afio. VA09862/23

Las caracteristicas nominales y de operacion del parque son:

e Potencia instalada en panel: 5,8527 MW
e Potencia instalada en inversores: 4,89 MW

La combinacion de paneles en serie y en paralelo se escoge de forma que las condiciones
de trabajo que generan sean compatibles con las caracteristicas del inversor.

TRMIMK9EGD66104V

La tensidon de vacio Vo, la intensidad nominal In, la tensién nominal Vn y la intensidad de
cortocircuito lcc, son pardmetros del generador fotovoltaico criticos a la hora de elegir una
correcta configuracién.

En la siguiente grafica de un panel fotovoltaico tipo, se pueden observar los valores Vo,
In, Vn e lcc de un mdédulo fotovoltaico:

Current-Voltage & Power-Voltage

Curves (660W
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Los valores de la gréfica estan dados para temperatura de célula 259C. Pero la tensidn del
panel, y por tanto del generador fotovoltaico, varia de una manera inversamente proporcional
con la temperatura de la célula.
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A mas temperatura de célula menor tension de vacio y nominal generadas.

Tendremos para la Tcelula min UNa tensidn de vacio maxima Vo-max, que sera la mayor
tension alcanzada por el generador fotovoltaico. Esta tensidén debe ser menor que la tensiéon
maxima del sistema Vgc-max soportada tanto por el panel como por el inversor, 1500 Vdc en
este caso.

También cabe destacar la importancia de la tensién nominal del generador fotovoltaico
Vn, que de igual modo que la tension de vacio varia significativamente con la temperatura de
la célula. Esta tension nominal sera minima con la maxima temperatura de la célula, y tendra
un valor madximo a la menor temperatura de célula posible: [VRtmax- VNtmin]. Este rango de
tensiones del generador fotovoltaico debe estar dentro de la ventana de seguimiento del
punto de maxima potencia del inversor [Vmpptmin- Vmpptmax] para trabajar con la maxima
eficiencia.

La corriente generada por los paneles también depende de la temperatura de la célula,
aungue de manera proporcional. Por tanto, tendremos para el generador fotovoltaico unas
corrientes maximas nominal y de cortocircuito con la temperatura maxima de la célula: Intmax
y lcctmax. Del mismo modo en el inversor tendremos una intensidad nominal (loc-max) Y de
cortocircuito (loc-cc ) maximas. De estas 2 corrientes, la lpc-max €S una referencia de la eficiencia
del inversor, valores por encima de la Ipc-max del inversor, daran valores de potencia no tan
eficientes como los proporcionados por una intensidad menor a la lpcmax. Por otro lado, el
valor critico del inversor es la Intensidad de cortocircuito (lpc.«c ) .Por tanto, las corrientes
InTmax Y IcCtmax deben ser menores que la maxima soportada por el inversor: lpc-cc

En resumen, debemos asegurarnos que los parametros criticos dados por la eleccién de
esa configuracion de paneles, no superen los valores maximos permitidos por el inversor. Esto
es:

- Vo-max < Vdc-max
- [VNTmax- VNTmin] € [VMpptmin- VMpptmax] ( Ventana eficiencia DC inversor)
- InTmax < Ipc-cc.
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Para el caso concreto de nuestra instalacion, que se ubica en el término municigal \WeLENCIA
Tafalla ALTAIR (Tafalla) las temperaturas ambiente extremas son, segin la base de datps/489862/23

European Climate Assessment & Daset (ECAD):

e Tmin=-11,62C (Enero)
e Tmax=41,4°C (JU|IO)

La temperatura de célula varia en funcién de la Tamb, la Tonc de panel y la Irradiancia
segun la formula:

TRMIMK9EGD66104V

T Célula= Tamb + [(TONC - 20)/ 0.8 ]x Irradiancia

Por tanto, las temperaturas de célula bajo condiciones extremas de temperatura
ambiente son:

e Tcelulamin= -8,475 °C (Tmin = -8,4752C e Irradiacion = 0,1 kW/m?)
o  Tcelulamax= 72,65 2C (Tmax = 72,652C e Irradiacion=1 kW/m?)

En las siguientes tablas se observa cdmo, para las configuraciones escogidas de 28 mddulos en
serie, todos los valores se encuentran dentro del rango de los inversores seleccionados:
CONFIGURACION 1 (28strings/serie y 221strings en Inversor 1955kVAs)
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Jinko Tiger NEO 72HL4-BDV . . PE HEMK GEN3 FRAME 3 {615 VAC) 402C
252 C Tmax Tmin
JKM570N-72HL4-BDVP 1500V
[Vmppt - Vmppt,sd (V -0
vn (V) 1184,12 1001 1248 PPtnio” VMPPtnae] (V)
VDCmax (V) 1500
In (A) 2979,08 | 32049,45 - locmax (A) 3443
Icc (A) 3149,25 | 3223,64 - lpcce (A) Y, )

CONFIGURACION 2 (28strings/serie y 221strings en Inversor 2935kVAs)
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Jinko Tiger NEQ 72HLA-BDV ) .
252 C Tmax Tmin
JKM565MN-72HLA-BDVP 1500V

[Vmppt ;- Vmppt, .. ] (V

Vn (V) 1179,92 1158 1077 PPl VNPPnad (V)
VDCmax (V)

In (A) 1971,27 | 2091,93 - locmax (A) 75

lcc (A) 2085,93 | 209193 - lpcee () MM

Para el caso de la V, de disefio, ademas de la temperatura de célula, vamos a tener en
cuenta también la irradiancia, ya que ésta también influye en el valor de la tensidon. Como
hemos descrito anteriormente, el valor Vo.max del generador fotovoltaico ocurrirda a una
temperatura minima. Pero el valor de partida V, sobre el que corregimos con la temperatura
minima de la célula es un valor de tensién dado por el fabricante de panel para unas
condiciones estandar de 1000 W/m?de irradiacion. Tenemos que tener en cuenta que esas
condiciones de trabajo de temperatura minima e irradiancia maxima nunca ocurriran en la
realidad. Por tanto, debemos tener en cuenta la influencia en la tensién tanto de la
temperatura como de la irradiacidn.

Para ello, primero debemos corregir la Vo del panel para distintas irradiancias a
temperatura de célula de 252C segun la férmula:

Vo-252C (Xirrad) = Vo-252C (1000 W/m?) + 0.0000862 x (25+273) x LN (Xirrad/1000) x N2 células

De este modo tenemos los siguientes valores de Vo a distintas irradiancias y temperatura
de célula 25°C:

Vo panel

S70W
Vo (1000 W/m2) 51.07
Vo (800 W/m2) 50.66
Vo (600 W/m2) 50.12
Vo (400 W/m2) 49.37
Va (200 W/m2) 48.09
Vo (100 W/m2) 46.81

Una vez hecha esta correccién con la irradiancia, podemos corregir la V, de disefio para
cada irradiancia y temperatura de célula a Tamb minima (distinta para cada valor de
irradiancia segun la féormula anterior).

Vo —T2 = Vo-252C (Xirrad) + Vo-252C (Xirrad) x (-b(%)/100) x ( 25- Tcelula))
Donde:
- Vo -T2 =V, de un médulo para una determinada irradiancia y una determinada temperatura de célula.

- Vo-25e¢ (Xirrad) = es el valor Vo para una determinada irradiancia y Tceilula = 252C (calculado previamente).

- b(%/9C) = Coeficiente de temperatura de tension de vacio.
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- Tcelua = T2 de célula calculada para un valor concreto de T2 ambiente y de irradiancia

TRMIMK9EGD66104V

Multiplicando la Vo —T2 por el n? de paneles en serie tenemos la tension de vac
string (Vo string). Podemos observar que en ningln caso se supera el limite marcado poyAa9ss2/23 |
tensién maxima del sistema Vdc-max soportada tanto por el panel como por el inversor,[fFD'O_
Vdc en este caso:

Vo panel T2 cel Vo string
570W (Tamb min,Xirradiancia)

Vo (1000 W/m2) 51.07 19.65 1449.09 >
Vo (800 W/m2) 50.66 13.40 1459.53 g
Vo (600 W/m2) 50.12 7.15 1466.12 g
Vo (400 W/m2) 49.37 0.90 1465.78 z
Va (200 W/m32) 48.09 5.3%5 144874 T
Vo (100 W/m2) 46.81 -8.48 1420.33

4.3 ESTACION DE POTENCIA

La planta solar fotovoltaica contara con dos estaciones, la primera compuesta por un
inversor de 1,955MVA de potencia nominal que interconectara con un transformador de
intemperie 2,1MVA 0,615/13,2kV, equipado con un edificio prefabricado en el que se situaran
un conjunto de celdas con una funcién de linea y una funcidon de protecciéon, donde se
realizard la salida de la linea de 13,2kV que conectard con la segunda estacién compuesta por
un inversor de 2,935MVA de potencia nominal que interconectara con un transformador de
intemperie 3,1MVA 0,615/13,2kV, equipado con un edificio prefabricado en el que se situaran
un conjunto de celdas con dos funciones de linea y una funcién de proteccién. Todo el disefio
de media tensidn no es objeto del presente proyecto.
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4.3.1 INVERSOR DE CONEXION A RED

Los inversores de conexién a red tienen la capacidad de inyectar en la red eléctrica
comercial de AC, la energia producida por un generador fotovoltaico de CC, convirtiendo la
senal en perfecta sincronia con la red.

Power Electronics es un fabricante fiable, con un negocio diversificado, orientado al
cliente y con unas condiciones de venta favorables.

Los inversores que se va a utilizar en esta planta solar fotovoltaica son 2 inversores de
exterior, 1 Inversor POWER ELECTRONICS FS2935K de 6 mddulos, 615Vac de salida 1500 V y
2,935 MVA a 409Cy 1 Inversor POWER ELECTRONICS FS1955K de 6 mddulos, 615Vac de salida
1500 Vy 1,955 MVA a 40¢2C.
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Las caracteristicas técnicas mas importantes de los inversores estan recogidas ¢

siguientes tablas:
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ventilada por aire mas fiable y potente del mercado gracias a su tecnologia “outdoor”
modular redundante.

De modo opcional esta generacion de inversores puede integrar de forma externa o
interna (HEC+) un moédulo de seccionamiento y proteccién DC el cual se puede adaptar a las
necesidades de cada instalacion.

VALENCIA
UNIDADES UTILITY XCALE A09862/23
Input (CC) Unidades FS2935K FS1955K
Rango de tension MPPt \" 870-1.310 870-1.310
Tension CC maxima y de arranque Vv 1.500 1.500 2
Max CC Intensidad A 5.205 3.470 3
w
g
Output (CA) =
o
=
CA Potencia de salida @ 40°C kVA 2.935 1.955 £
(6]
Tensién de operacion en red \Y 615 615 o g
N 5
Frecuencia de la red Hz 50 50 % g
5
Eficiencia < c
Sg
Eficiencia maxima PAC % 98,79 98,76 g3
S
g
Eficiencia Europea % 98,41 98,38 § §
Especificaciones generales 5=
=
a £
Potencia maxima de consumo w 9.000W 8.000W £ £
O G
Grado de proteccion IP - NEMAS3R - IP55 NEMA3R - IP55 % g
o o
Dimensiones (WxDxH) m 3x2x2,2 3x2x2,2 g3
28
o ©
58
EQ
Los inversores Freesun HEMK 1500Vdc de Power Electronics proporcionan la solucién Of
o]
g
g
2

e APROVECHAMIENTO DE LA TECNOLOGIA DE OTROS SECTORES.

La Division Industrial Power Electronics ha fabricado y suministrado convertidores de
potencia de hasta 1700Vdc durante mds de ocho afios para empresas lideres del sector de
mineria, petrdleo y gas, y compaiiias de aguas, que requieren tiempos de funcionamiento en
sus procesos muy elevados (24/7). Esta tecnologia se ha trasladado a la plataforma
HEMK-1500V de inversores outdoor y ha sido reconocida por la extrema durabilidad del
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disefio mecanico, debido a su construccién de acero inoxidable, Idminas de aislanfiepsgi:
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térmico de 50 mm y el mejor rendimiento en el funcionamiento a 50°C. =
VALENCIA

e SISTEMA DE ESTACIONES DE POTENCIA POR STRING VA09862/23

Los inversores HEMK combinan las ventajas de un inversor central con la modularidad de
los inversores string. Sus etapas de potencia estan disefiadas para ser facilmente
reemplazables in situ sin la necesidad de personal de servicio técnico -cualificado,
proporcionando un sistema de ensamblaje Plug & Play seguro, confiable y rdpido.

Siguiendo la filosofia modular de la serie Freesun, el HEMK esta compuesto por 4 FRU
(unidades reemplazables in situ), pudiendo trabajar con hasta 4 MPPts diferentes,
proporcionando una solucién perfecta para ubicaciones irregulares, donde cada area de la
planta fotovoltaica tiene una curva de produccion diferente.

TRMIMK9EGD66104V

HEMK también estd disponible con un tnico MPPt, donde todas las etapas de potencia se
unen fisicamente en el lado de CCy, por lo tanto, en caso de fallo, el médulo defectuoso se
desconecta de la linea y su potencia de salida se distribuye de manera uniforme entre el resto
de FRUs.

Otra caracteristica destacable de esta topologia modular es la alta eficiencia en
condiciones de baja radiacién. Los inversores modulares de Power Electronics apagan los
modulos de potencia que no sean necesarios con el fin de aumentar la carga de los médulos
en funcionamiento y asi obtener la maxima eficiencia disponible. Al mismo tiempo esta
funcionalidad permite a los inversores empezar a inyectar antes en la mafiana y dejar de
inyectar mas tarde cuando el sol se esta poniendo.
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Los inversores HEMK han sido disefiados para tener una vida util de mas de 30 af
operacion en entornos hostiles y bajo condiciones climaticas extremas. Los inversores
han sido testados y validados para resistir las condiciones climaticas de frio de la t
Siberiana y de calor del Valle de la muerte californiano, gracias a que poseen:

TRMIMK9EGD66104V

VA09862/23

- Area de la electrénica completamente sellada para proteccién de polvo y humedad
- Electrdnica barnizada para atmosferas agresivas

- Control de temperatura y humedad mediante calentamiento activo, evitando
condensaciones internas.

- Grado de proteccién C4, segln I1SO 12944, pudiendo llegar hasta C5-M.

TRMIMK9EGD66104V

- Cubierta disefiada para la disipacién de la radiacidn solar.
- Estructura solida que evita la necesidad de estructuras externas adicionales.
- Paneles de aislamiento mineral de 50mm para aislamiento de calentamiento solar.

- Testeo de pruebas de estanqueidad en unidades aleatorias para garantizar la calidad
del producto.

- Disponible en IP65.

e SISTEMA DE VENTILACION iCOOL3

Basado en mds de 3 anos de experiencia con la unidad de velocidad variable MV de
Power electronics, iCOOL3 es el primer sistema de refrigeracion por aire que permite un grado
de proteccion IP65 en un inversor solar externo.

Documento visado electronicamente con nimero: VA09862/23
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iCOOL3 proporciona un flujo constante de aire limpio a las FRU y al transformador de MT,
siendo la forma mas efectiva de alcanzar un grado de proteccidn IP65, sin tener que mantener
complicados filtros de polvo o tener que usar sistemas de refrigeracion mediante liquidos,
evitando inconvenientes (mantenimientos complejos, riesgo de fugas, mayor numero de
componentes ...), lo que implica una reduccién de costes de mantenimiento.
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TIPOLOGIA MULTINIVEL

La topologia IGBT multinivel, es el sistema mas eficiente para administrar tensiones de CC
elevadas, marcando la diferencia en el disefio de 1.500 V en CC. Power Electronics tiene
muchos afios de experiencia en el disefio simultaneo de arrancadores, variadores de velocidad
e inversores, el disefio del inversor HEMK es el resultado de nuestra experiencia con 3 niveles
de tipologias. La tipologia IGBT de 3 niveles, reduce las pérdidas de etapa, aumenta la
eficiencia del inversor y minimiza la distorsion armonica total.

THREE-LEVEL INVERTER

VOLTAGE (V)
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e FACILIDAD EN EL SERVICIO

Al proporcionar acceso frontal completo, la serie HEMK simplifica las tareas de
mantenimiento y reduce su coste. El acceso total permite un intercambio rapido de las FRU
sin la necesidad de personal técnico cualificado.
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e FACIL MONITORIZACION.

La APP Freesun es una manera facil de monitorear el estado de los inversores Power
Electronics. Todos los inversores vienen con wifi integrado, lo que permite la conexiéon remota
a cualquier dispositivo inteligente para obtener actualizaciones e informacion detalladas sin la
necesidad de abrir el cuadro de control. La APP dispone de una interfaz facil de usar, la cual
permite un acceso rapido y facil a la informacion critica (registros de energia, produccién y
eventos).

e CONTROL DE CALENTAMIENTO ACTIVO.

Por la noche, cuando la unidad no esta exportando energia, el inversor puede obtener
una pequeiia cantidad de energia para mantener la temperatura interna del inversor por
encima de -20 ° C, sin usar resistencias externas. Este sistema de calefacciéon auténomo es la
manera mas eficiente y homogénea de evitar la condensacion, aumentando la viabilidad de
los inversores y reduciendo el mantenimiento.
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e ENERGIA REACTIVA POR LA NOCHE.

Por la noche, el inversor HEMK puede cambiar al modo de compensacién de potencia
reactiva. El inversor puede responder a una seiial externa, una sefial del sistema de gestién
energético de la planta o a un nivel de potencia reactiva preestablecido (kVAr).

e APOYO DINAMICO A RED

HEMK firmware incluye los Ultimos servicios publicos interactivos (LVRT, OVRT, FRS, FRT,
anti-isla y limitacién de potencia activa y reactiva...), pudiéndose configurar para cualquier
requerimiento especifico.
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4.3.1 TRANSFORMADORES DE MEDIA TENSION

Para el inversor FS2935K de 2,935MVA, se usara un transformador de tipo intempe
3.100kVA de potencia y relacion de transformacion 13.200V/615V, para el inversor FS1

soLar[VISADO

de 1,955MVA, se usara un transformador de tipo intemperie de 2.100kVA de potencia y
relacion de transformaciéon 13.200V/615V. Irdn ubicados en una bancada y sus principales

caracteristicas se detallan a continuacion:

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo

VALORES TRAFO 3100kVA = VALORES TRAFO 2100kVA ‘

3100/24/13,2/0,615 O-PE

2100/24/13,2/0,615 O-PE

Potencia nominal

3.100kVA

2.100kVA

Normas de fabricacion

IEC 60076-11 Eco Directive
Tier 2

IEC 60076-11 Eco
Directive Tier 2

Numero de fases 3 3

Tension arrollamiento primario (vacio) 13,2kV 13,2kV

Tensién arrollamiento secundario (vacio) 615V 615V g
Conmutacion en primario (regulador en vacio) Vacio Vacio é
Pasos en 13,2kV +/- 2,5% +/- 5% 5 escalones 5 escalones z
Grupo de conexion Dyni1l Dynil g
Método de refrigeracién AN AN E
Frecuencia 50Hz 50Hz %
Temperatura ambiente (Max, mensual, media anual) 45 eC /35 oC /252C 45 eC /35 oC /252C %)
PEI 99.382% 99.382% E
Impedancia 7% 7% %
Nivel de aislamiento arrollamiento primario LI 125/AC50/Um 24 LI 125 /AC50/Um 24 E
Nivel de aislamiento arrollamiento secundario LI20/AC10/Um 3.6 LI20/AC10/Um 3.6 é
Altitud maxima de trabajo 1000m 1000m %
Dimensiones totales aproximadas 8
Largo 3.000mm 2.450mm

Ancho 1.650mm 1.400mm

Alto 2.750mm 2.700mm

Peso total aproximado 7.500kg 6.000kg

Accesorios

Acceso desde exterior a taps devanado primario Si Si

Sensor temperatura PT100 Si Si

Dispositivo control temperatura T-154 Si Si

Placa de caracteristicas Si Si

Terminales de puesta a tierra Si Si

Pantalla electroestatica Si Si

Orejetas de elevacidn y argollas de traccion Si Si

Color de pintura RAL 7035 C4 RAL 7035 C4
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4.3.2 CELDAS DE MEDIA TENSION.

Las celdas iran ubicadas en un edificio prefabricado de dimensiones 2,15m largo, 1
fondo y 2,08m de alto. A su alrededor se construird una acera perimetral de 1 metro.

Dentro del edificio se instalara un equipo compacto marca SIEMENS modelo 8DJH24-RL o
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8DJH24-RRL o similar, 24 kV 630 A 16 kA, corte y aislamiento SF6, con una o dos funciones de
linea + una funcién de proteccion automatica con relé de proteccidon autoalimentado con
funciones 50/51 y 50N/51N, incluye bobina para disparo externo 220Vca, equipo compacto
conjunto de 2 o 3 celdas, 1 0 2 de linea, para realizar la entrada/salida de la linea de 13,2kV de
interconexion y una de proteccion del transformador.

Dicho equipo compacto es un conjunto CCV, 1 o 2 mddulos de interruptor de linea y un
maodulo de interruptor de vacio con protecciones:

Cuyas dimensiones son:
Profundidad: 765mm
Anchura: 1021mm

Altura: 1336mm

A continuacion, se muestran algunos datos técnicos:

DATOS TECNICOS MODULO C MODULO V
Interruptor-Sec Seccionador de Interruptor Seccionador de

cionador tierra automatico de vacio tierra

Tension asignada (kV) 24 24 24 24

Tension ensayo a frecuencia industrial (kV) 50 50 50 50

Tensidon ensayo de impulso tipo rayo (kV) 125 125 125 125

Intensidad asignada (A) 630 200

Capacidad de interrupcion:

Carga activa (A) 630

Anillo cerrado(A) 630

Cable en vacio (A) 135

Falta a tierra(A) 150

Falta a tierra cable en vacio (A) 87

Apertura en cortocircuito(kA) 16

MEMORIA
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Poder de cierre(kA) 40 40 40 4

Intensidad de breve duraciéon 0,5s (kA) 16

Intensidad de breve duracién 1s (kA) 16 VALENCIA
Intensidad de breve duracion 3s (kA) 16 16 16 1§ VA09862/23

4.4 POWER PLANT CONTROLLER

La instalacion inyectara la energia producida, a través de la Power Plant Controller
(PPC). Al tratarse de un mddulo de parte eléctrico (MPE) tipo D, segun la definicion del “RfG”
la instalacion debe poder aportar una determinada cantidad de reactiva en el punto de
conexion, que a priori corresponde con 0,3 p.u. de la potencia de referencia “Pref”, por lo
tanto para el cumplimiento de dichos pardmetros, los inversores deben poder suministrar una
potencia aparente sensiblemente superior a la potencia activa maxima simultanea “Pref”, lo
gue provoca que el sumatorio de potencias individuales de los inversores sea superior a la
potencia simultanea maxima. Para poder controlar la de inyeccién de potencia activa se
instalara un PPC de Power Electronics, capaz de limitar la potencia activa a inyectar por parte
de la planta, asi como de controlar el aporte de reactiva en funcién de las consignas recibidas
por parte del OrT y de un relé direccional de flujo de potencia si asi fuera indicado por el OrD.

-

] -

4.5 CAJAS DE STRINGS

Las cajas de conexion en paralelo elegidas para llevar a cabo planta
fotovoltaica seran de la marca M-Tech o similar. Sus principales caracteristicas constructivas y
de disefio son:

e  Monitorizacién de corriente cada dos strings (monitorizacién doble).

e Instalacién de armarios a salvo de la accién directa del sol y de la lluvia.

e Entrada de cables de forma rectilinea por la parte inferior a través de prensaestopas.
e Visible en la tapa frontal sefial de peligro eléctrico y numeracion del armario.

e Accionamiento de seccionador interior.

e Puerta frontal con ventana.

e En el interior, los elementos conductores desnudos estan aislados contra contactos
directos.
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Cada caja de strings tiene capacidad para maximo 16 cadenas (o strings) por lo que
necesarias 16 cajas de 16 strings + 3 cajas de 15 para la estacion de 221 strings y 7 cajas

=
strings y 3 de 14 strings para la estacién de 147 strings. En total tendremos 24 cajas. __VALENCIA_|
VA09862/23
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4.6 SISTEMA DE MONITORIZACION

Todas las cajas de strings de la planta cuentan con un sistema de supervisidon Transclinic
de Weidmdller. Este sistema estd equipado de un control remoto de tensidén y corriente,
incorporando ademads, algunas sefiales de campo adicionales. Los valores medidos estan
accesibles via Modbus RTU con una conexion RS-485. Cada par de strings esta conectado a un
canal Transclinic.

TRMIMK9EGD66104V

El sistema de control que se planea es un sistema Webdom. Este sistema ha sido desarrollado
por Webdom Labs y consiste en un data logger que permite interactuar con la mayoria de los
inversores fotovoltaicos (incluyendo los inversores de Power Electronics). Ademas, es capaz
de sacar mediciones de las estaciones meteorolédgicas y video-camaras. El sistema de
monitorizacién también contiene un software, Visual Webdom, que permite tener
informacién de la operacion del parque y funciona sin conexién a internet. Todos los

4.7 CASETA DE COMUNICACIONES

Sera un edificio de 14,4 m? para albergar los equipos necesarios para el sistema de
comunicaciones de la planta solar fotovoltaica.

4.8 CASETA DE REPUESTOS

Sera un edificio de 14,4 m? para albergar las piezas de repuestos de los diferentes equipos
de la instalacidn fotovoltaica
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4.9 EDIFICIO CPM.
Sera un edificio de 16,38 m? para albergar las celdas de recepcién del parque, celda de

medida, celda de proteccion de la linea de evacuacién y medida de la tensidn en barras segin
especificaciones de compaiiia distribuidora, asi como el transformador de servicios auxiliares.

La descripcion del CPM, se realizara en un proyecto especifico independiente.

4.10 ESTACION METEOROLOGICA.

La estacion meteoroldgica que se ubicara en la planta solar, para monitorizacion de las
variables meteorolégicas, estard compuesta por los siguientes equipos:
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- Pirandmetro de inclinacion de panel \%

- Sensor de temperatura ambiente VALENCIA

VA09862/23
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- Sensor de temperatura de célula

4.11 CONECTORES

La conexidon de los paneles fotovoltaicos se realizara mediante conectores macho y
hembra, los cuales permiten una conexién/desconexién de los paneles rapida, segura y
duradera. Este tipo de conectores seran MULTI-CONTACT MC4 o similar.

TRMIMK9EGD66104V

4.12 CABLEADO

El cdlculo de la seccidn del cableado se detalla en el Anejo 4. Calculos Eléctricos.
4.12.1 Cableado DC

La conexidon entre mddulos fotovoltaicos de una misma rama se hard mediante conector
rapido tipo MC4 de 4mm? y 6mm?. La conexién entre el inicio y el final de cada rama hasta las
cajas de strings se realizara con cable RV-K 0,6/1kV, de cobre flexible clase 5, aislamiento de
polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de policloruro de vinilo (PVC).

En la tabla inferior se muestra un resumen del cable usado para la parte de corriente
continua:

Documento visado electronicamente con nimero: VA09862/23

CONCEPTO SECCION MATERIAL MODELO
Cable de DC desde el panel a Caja de strings 2x4mm?y 2x6 mm? Cu RV-K 0,6/1kV o similar
Cable DC desde Caja de strings a Inversor 2x2x240 mm? Al All Ground-XZ1 (S) 0,6/1kV
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4.12.2 Cableado AC TS
VALENCIA
La tabla inferior recopila el tipo de cable usado para la parte de corriente alterna: VA09862/23
CONCEPTO SECCION MATERIAL MODELO
Cable de baja tensién AC desde 3x(4x240) mm?
Inversores a Transformadores cu RV-K 0,6/1kV

3x(6x240) mm?

Cable de alta tension AC para las lineas

2
internas de AT 3x(1x240mm?) Al RH5Z1 12/20 kV

TRMIMK9EGD66104V

Cable de alta tension AC desde

2
transformador a celdas MT Ry Al izl 2D 13

4.12.3 CABLEADO AC/MT.

La tabla inferior recopila el tipo de cable usado para la parte de corriente alterna en baja
tension:

CONCEPTO SECCION MATERIAL MODELO

Cable de media tensién AC para las

2
lineas internas de AT (hasta CPM) 3x(1x240mm?) Al RH5Z1 12/20 kv

4.12.4 Cables de puesta a tierra y auxiliares

Documento visado electronicamente con nimero: VA09862/23
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En la siguiente tabla se recogen las secciones y tipologias de cable empleados tanto para
la puesta a tierra como para la alimentacién y comunicacién de diferentes equipos de la

instalacion:
CONCEPTO SECCION MATERIAL MODELO

1x50 mm? Cu desnudo VICENTE TORNS DISTRIBUTION
Puesta a tierra

1x16mm? Cu aislado ACEFLEX RV-K 0,6/1kV
Cableado para la comunicacién de cajas i FTP-Cat6 o0 DRAKA UC410 S230 U/FTP Cat.6 PE o
de strings inaldmbrico inaldmbrico
Cableado para la comunicacién de o
inversores Fibra éptica Fibra éptica OPTRAL TENAX (DP) o similar

(*) El sistema de comunicacién de inversores y los elementos del sistema de seguridad, se
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ubicaran en la caseta de comunicaciones ubicada cercana al CPM.
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4.13 PROTECCIONES

4.13.1 Generalidades

La instalacion proyectada contara con los siguientes elementos de proteccion:

Celdas de media tensidon con interruptor automatico con intensidad de cortocircuito
superior a la indicada en el estudio de protecciones.

Interruptor manual de corte en carga como proteccion en la parte de alterna de la
instalacion. Lo lleva integrado el propio inversor.

Interruptor automadatico de interconexién controlado por software, controlador
permanente de aislamiento, aislamiento galvanico y proteccién frente a funcionamiento
en isla (incluido en el inversor).

Puesta a tierra de la estructura mediante cable de cobre desnudo, siguiendo la normativa
vigente en este tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las condiciones de puesta a
tierra de la red de la empresa distribuidora.

Puesta a tierra de la carcasa del inversor.
Aislamiento clase Il en todos los componentes: mddulos, cableado, cajas de conexion, etc.

Fusible en el generador fotovoltaico, con funciéon seccionadora. Las cajas de string
supervisor llevan incorporados fusibles de 25 A en ambos polos. Asimismo, se dispondran
una caja de fusibles y contactores a la entrada de cada inversor para proteger ambos
polos, siendo en este caso de intensidad de 350 A.

En la instalacién se tendrdn en cuenta los siguientes puntos adicionales con objeto de

optimizar la eficiencia energética y garantizar la absoluta seguridad del personal:

a)

b)

Todos los conductores seran de cobre o aluminio, y su seccidon sera la suficiente para
asegurar que las pérdidas de tension en cables y cajas de conexién sean inferiores al 1,5 %
en el tramo DCy al 1,5 % en el tramo AC. Todos los cables seran adecuados para uso en
intemperie, al aire o enterrado (UNE 21123).

Se realizarda una uUnica toma de tierra tanto de la estructura soporte del generador
fotovoltaico, como de la borna de puesta a tierra del inversor, con el fin de no crear
diferencias de tensién peligrosas para las personas con la realizacion de diversas tomas de
tierra. Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la parte de continua como
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de la parte de alterna se conectaran a la misma tierra, siendo ésta independiente de
neutro de la empresa distribuidora.
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c) Se utilizardn cables de la seccién adecuada en funcién de las intensidades admisibleg W/499862/23

caidas de tension mencionadas anteriormente.

d) Se utilizaran canalizaciones siguiendo la ITC-BT-21, tabla 2 y de tal forma que la superficie
del tubo sea 2,5 veces superior a la de la suma de los cables que contiene, para tramos
fijos en superficie. Estas canalizaciones deberan cumplir con la norma UNE-EN 50.086, en
cuanto a caracteristicas minimas.

4.13.2 Protecciones de la parte de corriente continua

4.13.2.1 Cortocircuitos:

El cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador fotovoltaico, ya
que la corriente estd limitada a un valor muy cercano a la maxima de operacién normal del
mismo. El cortocircuito puede, sin embargo, ser perjudicial para el inversor.

Para las personas es peligrosa la realizacidn / eliminacion de un cortocircuito franco en el
campo generador, por pasar rapidamente del circuito abierto al cortocircuito, lo que produce
un elevado arco eléctrico, por la variacion brusca en la corriente.

4.13.2.2Sobrecargas:

El inversor obliga a trabajar al generador fotovoltaico fuera de su punto de maxima
potencia si la potencia de entrada es excesiva.

Las cajas de string supervisor llevan incorporados un interruptor seccionador de corte en
carga para aislar totalmente la rama (+) y la rama (-) de los paneles del inversor solar. Asi se
facilitan las tareas de mantenimiento.

Asimismo, los fusibles situados en caja externa en la entrada del inversor permiten
igualmente aislar las ramas para facilitar las tareas de mantenimiento.

4.13.2.3 Contactos directos e indirectos:

El generador fotovoltaico se conectard en modo flotante, proporcionando niveles de
proteccion adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre y cuando la resistencia de
aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles de seguridad y
no ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En este Ultimo caso, se genera una situacion
de riesgo, que se soluciona mediante:

e El aislamiento clase Il de los médulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexién. Estas
ultimas, contaran ademas con llave y estaran dotadas de sefiales de peligro eléctrico.
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e Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detedtgv

aparicidon de un primer fallo, cuando la resistencia de aislamiento sea inferior a unjvaic2=
determinado. VALENCIA
VA09862/23
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En caso de un primer fallo de aislamiento el inversor detendra su funcionamiento y se
activard una alarma visual en el equipo.

4.13.2.4Sobretensiones

Sobre el generador fotovoltaico, se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico
de cierta importancia. Por ello, se protegera la entrada CC del inversor, mediante varistores

TRMIMK9EGD66104V

4.13.3 Protecciones de la parte de corriente alterna

4.13.3.1Cortocircuitos y sobrecargas

La proteccidn de la parte de alterna viene garantizada por las protecciones instaladas en
el inversor, en el interior de éste se instalan las protecciones que garantizardn la seguridad de
nuestra instalacion fotovoltaica en el caso de sobrecargas y cortocircuitos.

La proteccidn contra cortocircuitos, serd garantizada mediante la instalacion de un
interruptor automatico cuyo poder de corte serda superior a la corriente de cortocircuito
resultante del estudio de protecciones.

La proteccién contra sobrecargas, quedard garantizada mediante los dispositivos
instalados en el inversor, en el cual vienen instalados tres protectores de sobrevoltaje:

- Descargador de sobretensiones DG 1000 (FM), nos garantiza la proteccion de la
conexién de potencia AC.
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- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, cuya finalidad es la proteccion
del Transformador de auxiliares AC.

- Descargador de sobretensiones multipolo, serd el dispositivo encargado de
garantizarnos la conexion de potencia DC.

4.13.3.2Proteccion de la calidad del suministro
La instalacion contara con:
e Separacion galvanica:

Entre la red vy la instalacion fotovoltaica, debe existir una separacién galvanica. En esta
instalacion la separacion galvanica viene proporcionada por el transformador que recoge
la energia generada por la planta fotovoltaica.
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e Funcionamiento en isla:

—S
Los inversores incorporan un sistema de proteccidon que impide el funcionamiento e iMALENCIA
de tal manera que impide el funcionamiento peligroso para el personal de la comipaffi§9862/23
eléctrica. Esta proteccion combina dispositivos activos y pasivos que eliminan los
trastornos y la distorsion de red, de acuerdo con la IEC 62116 e IEEE1547.

TRMIMK9EGD66104V

4.13.4 Puesta a tierra

Tanto la estructura de los paneles del generador fotovoltaico como la del inversor estaran
conectadas a tierra (cable 50 mm?), independiente del neutro de la empresa distribuidora.

TRMIMK9EGD66104V

Del mismo modo, se dara tierra a todas las camaras de seguridad que conforman el
sistema de seguridad del parque, mediante una pica y sus respectivos rabillos de cable de
cobre desnudo de 50mm? a cada una de las cdmaras.

4.13.5 Fusibles

Las cajas de string supervisor llevan incorporados fusibles de 25 A en la rama negativa y
positiva.

La caja de fusibles ubicada a la entrada de cada inversor, denominada "DU", protegera los
polos positivos y negativos de las ramas que provienen de los strings supervisor. La intensidad
sera de 350 A. Habra 1 DU por estacidn.

4.13.6 Protecciones de la linea subterranea de media tension

4.13.6.1Proteccion contra sobreintensidades
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Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dindmicos que
puedan originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la instalacién.

Para la proteccion contra sobreintensidades se utilizardn interruptores automaticos
colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterrdneos. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos de proteccion corresponderan a las
exigencias que presente el conjunto de la instalacion de la que forme parte el cable
subterrdneo, teniendo en cuenta las limitaciones propias de éste.

4.13.6.2 Proteccion contra sobreintensidades de cortocircuito

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se
establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura
alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no dafie el cable.
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Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las parit;';‘&‘«‘,f et
correspondientes a tiempos de desconexidn comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, sergn fasi=
indicadas en la Norma UNE 20-435. Podrdn admitirse intensidades de cortocircuito may ENCIA

.0 . \V/A09862/23
las indicadas en aquellos casos en que el fabricante del cable aporte la documen
justificativa correspondiente.
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4.13.6.3 Proteccion contra sobretensiones

Los cables aislados deberdn estar protegidos contra sobretensiones por medio de
dispositivos adecuados, cuando la probabilidad e importancia de las mismas asi lo aconsejen.

Para ello, se utilizard, como regla general, pararrayos de o6xido metalico, cuyas
caracteristicas estardn en funcidn de las probables intensidades de corriente a tierra que
puedan preverse en caso de sobretension. Deberan cumplir también en lo referente a
coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de autovalvulas, lo que establece en las
instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente, del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacién.

TRMIMK9EGD66104V

En lo referente a protecciones contra sobretensiones sera de consideracion igualmente
las especificaciones establecidas por las normas de obligado cumplimiento UNE-EN 60071-1,
UNE-EN 60071-2 y UNE-EN 60099-5.

4.14 CANALIZACIONES

4.14.1 Generalidades

Para el paso de las lineas subterraneas se dispondrd de zanjas con los conductores
entubados o directamente enterrados dependiendo del tipo y del tramo. Tanto los
conductores de DC tipo String (4-6mm?) como los conductores de media tension se
dispondran entubados, mientras que los conductores de agrupacidon que unen los cuadros de
DC con los inversores se dispondran directamente enterrados.
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4.14.1.1Canalizacion entubada.

Estard constituida por tubos plasticos, dispuestos sobre sobre tierras procedentes de la
excavacion y debidamente enterrados en zanja.

Se evitard, en lo posible, los cambios de direccién de las canalizaciones entubadas
respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos
donde se produzcan, para facilitar la manipulacién de los cables se dispondran arquetas con
tapas registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las
normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias,
registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. En la
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entrada de las arquetas las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente seflag):
en sus extremos.
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zanja se protegerd con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademads debe
permitir las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo,
cuando lo haya.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocard una solera de limpieza de unos
0,05 m aproximadamente de espesor de tierras procedentes de la excavacion previamente
limpiada de piedras con aristas vivas, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por
planos. A continuacidn, se colocara otra capa de tierras procedentes de la excavaciéon con un
espesor de al menos 0.1 m sobre el tubo o tubos mas cercanos a la superficie y envolviéndolos
completamente. Sobre esta capa y a 0,15 m de la superficie se instalard una cinta de
sefializacion a todo lo largo del trazado del cable las caracteristicas de las cintas de aviso de
cables eléctricos Para el relleno de la zanja, se utilizarda material procedente de la propia
instalacion. Después se colocara una capa de tierra vegetal de unos 0,12 m de espesor.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada
del agua, suciedad y material orgdnico, los extremos de los tubos deberdn estar sellados.

Antes del tendido se eliminard del interior de todos los tubos, la suciedad o tierra
garantizdndose el paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del
tubo o sistema equivalente. Durante el tendido se deberan embocar los tubos en la arqueta
correctamente para evitar la entrada de tierra o de hormigon.

4.14.1.2 Instalacion directamente enterrada.

El tipo de cable que se utilizara para este tipo de instalacidn es del tipo Allground, el cual
esta especialmente disefiado para ser utilizado para este tipo de instalaciones cumpliendo una
resistencia de impacto de hasta 35 joules.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera de limpieza de unos
0,05 m aproximadamente de espesor de tierras procedentes de la excavacion previamente
limpiada de piedras con aristas vivas, sobre la que se depositaran los cables dispuestos por
planos. A continuacidn, se colocard otra capa de tierras procedentes de la excavacion con un
espesor de al menos 0.10 m sobre el cable o cables mas cercanos a la superficie y
envolviéndolos completamente. Sobre esta capa de tierras procedentes de la excavacion y a
0,10 m del firme se instalara una cinta de sefializacion a todo lo largo del trazado del cable las
caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos Para el relleno de la zanja, dejando
libre el firme y el espesor del pavimento, se utilizara todo-uno o zahorra. Después se colocara
una capa de tierra vegetal de unos 0,12 m de espesor. Los cables podrdan ir colocados en uno
o dos planos.
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cuando lo haya.
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4.14.1.3Medidas de senalizacion de seguridad

Inicialmente se realizard la zanja, después se depositard una capa de 10 cm de tierras
procedentes de la excavacién, sobre la cual se tenderan los tubos para los conductores y se
cubrirdn con otra capa de 10cm de material de la propia instalacién sobre la que se situara
una placa de PVC de proteccién.

TRMIMK9EGD66104V

A continuacién, se rellenara el resto de zanja mediante material procedente de la propia
instalacion compactada en capas de 10cm, quedando entre dos de ellas y a una profundidad
de 15 cm. bajo la base del firme, una cinta de PVC con inscripcién “ATENCION AL CABLE”, por
cada linea.

4.14.1.4Puesta a tierra

El conductor neutro de las redes subterraneas de distribucion publica se conectard a
tierra en el centro de transformacion en la forma prevista en el Reglamento Técnico de
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion; fuera del centro de
transformacion se conectard a tierra en otros puntos de la red, con objeto de disminuir su
resistencia global a tierra, segun Reglamento de Baja Tension.

El neutro se conectard a tierra a lo largo de la red, en todas las cajas generales de
proteccion o en las cajas de seccionamiento o en las cajas generales de proteccién medida,
consistiendo dicha puesta a tierra en una pica, unida al borne del neutro mediante un
conductor aislado de 50 mm? de Cu, como minimo.

Documento visado electronicamente con nimero: VA09862/23

Cadigo de validacion teleméatica TRMIMK9EGDG66104V. Comprobacion: https://cogitivalencia.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:

El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucion.

4.14.1.5Cruzamientos

O Calles, caminos y carreteras

En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberdn seguirse las instrucciones
fijadas en el apartado de canalizacién entubada, relativas a la disposicién, anchura y
profundidad para canalizaciones entubadas. Los tubos de la canalizacién deberan estar
hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacién tipo topo en
la que no serd necesaria esta solicitacion. Siempre que sea posible, el cruce se hard
perpendicular al eje del vial.

O Con otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tensidn discurran por debajo
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de los de baja tension.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica serd de 0,25 m. Cuando no guade ENCIA
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respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separard mediante] t4h§9862/23

mediante tubos de resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten
para el diametro de 200mm?, un impacto de energia minimo de 40 J.

O Cables de telecomunicacion.

Se entendera como tales aquellos cables con elementos metdlicos en su composicion,
bien por tener conductores en cobre y/o por llevar protecciones metadlicas por lo que quedan
fuera de este apartado aquellos cables de fibra déptica dieléctricos con caracteristicas de
resistencia al fuego.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion serd
de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacidn que se tienda en
ultimo lugar, se separara mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten
para el didametro de 160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J.

La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacidn, serd superior a 1m.

O Canalizaciones de agua.

Los cables se mantendran a una distancia minima de estas canalizaciones de 0,20 m. En el
caso de no poder respetar esta distancia, la canalizaciéon que se tienda en ultimo lugar, se
separara mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten para el
didmetro de 160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J.

Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los
empalmes de la canalizacidn eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del
punto de cruce.

0 Con conducciones de alcantarillado.

Se procurard pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en su
interior, aungue si se puede incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos) siempre que
se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los
cables se dispondran separados mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos
soporten para el diametro de 160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J.
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O Resumen

A continuacidn, se fijan las condiciones a que deben responder los cruzamientps \¢d ENCIA
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cables subterraneos. VA09862/23

- Con otras conducciones de energia eléctrica: La distancia minima entre cables de
energia eléctrica, serd de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que se
tienda en ultimo lugar se separara mediante tubo o divisorias constituidas por materiales
incombustibles y de adecuada resistencia mecdnica.

- Con cables de telecomunicacion: La separacion minima entre los cables de energia
eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacidon que se tienda en uUltimo lugar se separara mediante tubos, conductos
o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecanica. La
distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacidn, serd superior a 1m.

- Con canalizaciones de agua y gas: Los cables se mantendrdn a una distancia minima de
estas canalizaciones de 0,20 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la canalizacién
gue se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos o placa separadora constituidos por
materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecdnica. Se evitara el cruce por la
vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o los empalmes de la canalizacién
eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del punto de cruce.

- Con conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitird incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo,
disponiendo los cables con una protecciéon de adecuada resistencia mecanica.

- Con depositos de carburante: Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de
suficiente resistencia y distaran como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos
rebasardan al depdsito en 2 m por cada extremo.

4.14.1.6 Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de A.T. deberan cumplir las condiciones y distancias de
proximidad que se indican a continuacién, procurando evitar que queden en el mismo plano
vertical que las demds conducciones.

O Otros cables de energia.

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25 m. En el caso de no poder respetar
esta distancia, la canalizacidon que se tienda en ultimo lugar, se separara mediante tubos
mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica,
resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didametro de
160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J.
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O Canalizaciones de agua.
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La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agug s EnCIA
de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrical yV489862/23
juntas de las canalizaciones de agua serd de 1 m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacién que se tienda en ultimo lugar, se separard mediante tubos mediante
tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a
la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didametro de 160 mm?, un
impacto de energia minimo de 40 J.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyecciéon horizontal v,
también, que la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

TRMIMK9EGD66104V

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

0 Conducciones de alcantarillado.

Se procurard pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitird incidir en su
interior. Si no es posible se pasard por debajo, disponiendo los cables con una proteccién de
adecuada resistencia mecanica.

O Resumen

Los cables subterraneos deberan cumplir las condiciones y distancias de paralelismo que
se indican a continuacion, y se procurara evitar que queden en el mismo plano vertical que las
demas conducciones.

- Con otros conductores de energia eléctrica: Los cables de alta tensidén podran instalarse
paralelamente a otros de baja o alta tensidon, manteniendo entre ellos una distancia no
inferior a 0,25m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccidn que se establezca
en ultimo lugar se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidas
por materiales incombustibles de adecuada resistencia mecanica.
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-Con canalizaciones de agua y gas: Se mantendra una distancia minima de 0,25 m, con
excepcion de canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar) en que la distancia sera de
1m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, se adoptaran las siguientes medidas
complementarias:

- Conduccidén de gas existente: se protegera la linea eléctrica con tubo de plastico envuelto
con 0,10 m de hormigdn, manteniendo una distancia minima tangencial entre servicios de
0,20 m.

- Linea eléctrica existente con conduccién de gas de Alta Presidn, se recubrira la canalizacién
del gas con manta antirroca interponiendo una barrera entre ambas canalizaciones
formada con una plancha de acero; si la conduccidn del gas es de Media/Baja

- Sila conduccidn del gas es de acero, se dotard a la misma de doble revestimiento.
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4.14.2 Tubos

=
La canalizacién se realizard mediante tubo corrugado de doble capa, con dia ENCIA
. , . . ., VA09862/23
calculado de tal forma que permitan un facil alojamiento y extraccién de los conduc

asegurandonos que el drea ocupada por dichos cables, no supere el 20% de la seccidn interior
del tubo.

TRMIMK9EGD66104V

Los cables DC desde paneles a cajas de strings seran enterrados en tubos de 63mm?,
conduciendo cada uno de ellos el cableado de hasta 4strings (8 cables), para mas strings de 4
y hasta 10 (entre 10 y 20 cables), se usara tubo de 90 mm?, y para mas de 10 strings y hasta 15
se usara cable de 110mm?2. El cable de cajas de strings a inversores, serd directamente
enterrado.

TRMIMK9EGD66104V

Los cables de comunicacién y alimentacién se conducirdan enterrados bajo tubos de
63mm? de seccion.

Los cables del sistema de seguridad seran enterrados en tubos de 63mm? de seccidn en
todo el perimetro, uno para los cables de comunicacidn y otro para los cables de alimentacion.
Para unir los tubos perimetrales con las camaras de seguridad, se usaran tubos de 110mm? de
seccion.

El cableado de media tension irda enterrado bajo tubo de 160mm? de seccién por su
correspondiente zanja de media tensién, colocado a una profundidad minima de 0,90 m. En
cada uno de los tubos se instalara un solo circuito eléctrico. El nUmero de tubos se muestra en
el plano correspondiente.

Los tubos seran DECAPLAST o similar.
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4.14.3 Arquetas

Se situaran arquetas de 600x600mm en aquellos casos en los que la distancia entre las
cajas de string sea superior a los 60m, siempre y cuando estas cajas estén conectadas entre
ellas por el cable de comunicaciones FTP. cambios de direccién o cruces.

Para el sistema de seguridad se instalaran arquetas de 350x350mm en las intersecciones
de la zanja perimetral con las cdmaras de seguridad. Estas arquetas también se instalaran para
las comunicaciones a la estrada de las estaciones.

Todas las arquetas seran HIDROSTANK, arquetas de hormigodn prefabricadas, o similar.
4.14.4 Zanjas

Los tubos DC y lineas directamente enterradas de aluminio, se conduciran por zanjas de
40x65cm de seccidn y de 50x65cm de seccion cuando la anterior sea insuficiente (por ejemplo,
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en las inmediaciones de los inversores).

TRMIMK9EGD66104V

Las zanjas por las que se conduciran los cables de media tension tendran Junvad ENCIA
dimensiones variables en funcién del n2 de tubos que circulen por el interior. Esta zanjauNit§9862/23
el CPM con el Centro de seccionamiento.

Para las comunicaciones, alimentacion, sistema de seguridad y tierras se usaran las zanjas
de DC y MT, ademdas de abrirse nuevas zanjas de 40x65cm en los tramos que fueran
necesarios.

4.15 VIALES INTERIORES

TRMIMK9EGD66104V

Se construiran viales internos de 3,5 metros de ancho para permitir un acceso adecuado
durante las fases de construcciéon y mantenimiento, con el fin de evitar la generacidn de polvo
y suciedad en el parque. El trabajo para la construccién de estos viales consiste en:

1) Limpieza y excavacién de la capa de tierra vegetal mas superficial, de espesores
entorno a 30cm, eliminando la misma de la parcela o parcelas adyacentes.

2) Utilizacién de material granular o similar (en funcién de los materiales existentes en la
capa base del lugar). El material sera puesto en obra, extendido y compactado,
incluyendo la preparacién de una superficie de asiento en capas de maximo 30cm para
su compactacion.

3) Conglomerados, gravilla o similar (dependiendo de los materiales existentes en el area
de la capa base) serd puesto en obra, extendido y compactado, incluyendo la
preparacion de la superficie de asiento en capas de maximo 10cm para su
compactacion. Para la construccidén de los viales se hard una primera capa de 5cm vy
luego otra segunda capa de 5cm al final de la construccién.
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4.16 VALLADO.
Se dispondrd un vallado perimetral cinegético para la planta fotovoltaica.
4.17 ACCESO.

El acceso a la planta fotovoltaica objeto del presente proyecto se hara a través de los
caminos existentes.

4.18 SISTEMA DE SEGURIDAD

Los bienes que se encuentran dentro del recinto a proteger son, principalmente, médulos
fotovoltaicos, cable de cobre e inversores.

Si bien el valor de una instalacidén solar fotovoltaica es muy elevado, los bienes cuya

MEMORIA







PACK COGITI

sustraccion es factible en un solo robo no suelen suponer un importe muy sustancijlj." ol
embargo, la baja capacitacién necesaria para realizar este tipo de ataques, asi co ==
facilidad y seguridad que les da a cierto tipo de delincuentes la situacion aislada de la p LENCIA

. . . .. . VA09862/23
hace que la frecuencia con la que es posible sufrir un ataque sea suficientemente impo MkaAEe———
para que la instalacion de seguridad constituya una parte fundamental del proyecto

fotovoltaico.

TRMIMK9EGD66104V

El sistema de seguridad sera el disefiado por la compafiia Microsegur o similar. En apartados
posteriores se incluye la memoria de disefio correspondiente.

4.19 BALANCE DE TIERRAS

TRMIMK9EGD66104V

Para adecuar la orografia de la parcela a las instalaciones proyectadas, se va a realizar una
regularizacion del terreno con espesores no superiores a 40cm en el interior de esta,
ejecutando en algunas zonas desmontes y en otras, terraplenes, con los siguientes voliumenes
aproximados:

- SUPERFICIE AFECTADA: 16.624m?
- VOLUMEN MOVIMIENTO DE TIERRAS
Superficie afectada x 0.4m = 6.649 m?3

Ver detalles en el plano 8.1 ADECUACION PARCELA

No obstante, a lo anterior, cabe destacar que en el interior de la propia parcela se
compensaran todos los voliumenes de tierras:
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e Parte del tedrico excedente es la propia tierra vegetal que se acopiarda y se
utilizard posteriormente en las revegetaciones que sean pertinentes.

e FEl excedente de movimientos de tierras se utilizard para la adecuacion
geomorfolégica de la parcela, de modo que no se prevé sacar tierras de la parcela
del proyecto a otras ubicaciones, para adecuar la orografia de la parcela a las
instalaciones proyectadas

4.20 DRENAJES

Se realizara un estudio hidroldgico del parque, viendo los caudales y velocidades de los
posibles cauces que se puedan dar en el interior de la planta, una vez visto este estudio, se
disefiaran las cuentas necesarias para la proteccion de viales, estacion y edificios del parque,
evitando la erosion de estos y de las estructuras solares del parque.
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5 PROTECCION CONTRA INCENDIOS.
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La ITC-RAT 14, especifica en su apartado 2 “Ambito de aplicacién”, a que instaladiongsose2/23

de Alta Tension le es de aplicacién dicha ITC:

a) Edificios o envolventes prefabricadas o de obra civil, construidos para alojar las
instalaciones eléctricas, que se maniobran desde su interior y que son independientes de
cualquier local o edificio destinado a otros usos, aunque puedan tener paredes colindantes
con ellos.

b) Edificios o envolventes prefabricadas o de obra civil, construidos para alojar las
instalaciones eléctricas, que se maniobran desde su exterior y que son independientes de
cualquier local o edificio destinado a otros usos, aunque puedan tener paredes colindantes
con ellos. Estos edificios o envolventes estaran destinados a alojar centros de transformacion
completos, solo el transformador de distribucidn con o sin su cuadro de baja tensién o
Unicamente la aparamenta de alta tension.

c) Locales o recintos previstos para alojar en su interior estas instalaciones, situados en
el interior de edificios destinados a otros usos.

d) Subestaciones méviles protegidas contra la intemperie por su propia envolvente o
por el edificio en la que se ubican.

Los transformadores de la planta solar fotovoltaica se encuentran a la intemperie y no
disponen de ninguna envolvente de proteccidn, por lo que no le es de aplicacién ITC.RAT 14.

A estos transformadores les sera de aplicacidn la instruccion ITC-RAT 15, apartado 6.1
“Sistemas contra incendios”.

Se deberan adoptar las medidas de proteccion pasiva y activa que eviten en la medida
de lo posible la aparicion o la propagacidn de incendios en las instalaciones eléctricas de alta
tensién teniendo en cuenta:

a) La propagacion del incendio a otras partes de la instalacion

b) La posibilidad de propagacién del incendio al exterior de la instalacién, por lo que
respecta a dafios a terceros.

c) La gravedad de las consecuencias debidas a los posibles cortes de servicio.

Los riesgos de incendio se particularizan principalmente en los transformadores o
reactancias aislados con liquidos combustibles, en los que se tomaran una o varias de las
siguientes medidas, segun proceda:

a) Dispositivos de proteccion rapida que corten la alimentacion de todos los
arrollamientos del transformador. No es necesario el corte en aquellos
arrollamientos que no tengan posibilidad de alimentacidn de energia eléctrica.
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b) Eleccién de distancias suficientes para evitar que el fuego se propa
instalaciones proximas a proteger, o colocacion de paredes cortafuegos. En n

caso los transformadores estan alejados de instalaciones a proteger. VALENCIA
VA09862/23

TRMIMK9EGD66104V

c) En el caso de instalarse juntos varios transformadores, y a fin de evitar el deterioro
de uno de ellos por la proyeccién de aceite u otros materiales al averiarse otro
proximo, se instalard una pantalla entre ambos de las dimensiones y resistencia
mecanica apropiadas. En nuestro caso los transformadores estan separados, por lo
gue no es necesario la instalacion de pantallas.

d) La construccion de fosas colectoras del liquido aislante.

Las instalaciones deberan disponer de cubas o fosas colectoras. Cuando la instalaciéon
disponga de un unico transformador la fosa colectora debe tener capacidad para almacenar la
totalidad del fluido y si hubiera mas de un transformador la fosa debe estar disefiada para
recibir, al menos, la totalidad del fluido del transformador mas grande. Los transformadores
estaran equipados con una cuba de recogida de aceite, cuya capacidad sea mayor que el
volumen total de aceite de los transformadores

TRMIMK9EGD66104V

Para los transformadores de distribucidon ubicados en el interior de una envolvente al
pie de un apoyo les serd de aplicacion lo indicado en la ITC-RAT 14. (No es nuestro caso)

e) Instalaciéon de dispositivos de extincion apropiados, cuando las consecuencias del
incendio puedan preverse como particularmente graves, tales como la proximidad de los
transformadores a inmuebles habitados. No existen inmuebles habitados préximos a los
transformadores.

En las instalaciones dotadas de sistemas de extincidon de tipo fijo, automatico o manual
deberd existir un plano detallado de dicho sistema, asi como instrucciones de funcionamiento.

’

Se adopta un sistema de extincidn manual mediante extintores ubicados junto a los
transformadores.
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Los extintores, si existen, estaran situados de forma racional, segun las dimensiones y
disposicion del recinto que alberga la instalacidn y sus accesos. Existen extintores instalados
en el vallado que protege al transformador.

En la eleccidon de aparatos o equipos extintores moviles o fijos se tendra en cuenta si
van a ser usados en instalaciones en tensidn o no, y en el caso de que sdlo puedan usarse en
instalaciones sin tensidon se colocaran los letreros de aviso pertinentes. Los extintores se
utilizardn con las instalaciones en tensién.
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6 PLANIFICACION. vaEncid
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6.1 PLANTA FOTOVOLTAICA.
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PARQUE SOLAR TAFALLA ALTAIR (4,89MW)
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INSTALACKON

MONTAIE DE ESTRUCTURA SOPORTE

INSTALACION Y CONEXIGNADO DE MODULOS

INSTALACIGN CABLEADO DC

INSTALACIGN DE INVERSORES, TRAFOS Y CELDAS

[CABLEADO DE CORRIENTE ALTERNA Y MT

INSTALALION SISTEMA CONTROL ¥ MONITORIZACION

PRUEBAS, TEST ¥ DOCUMENTACION FINAL

CONEXION EN ST Y PUESTA EN MARCHA (Depende de la Cia.)
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7 CONCLUSION. VALENCIA
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Con la documentacion reflejada en esta separata se pretende dejar perfectamente
definidas las instalaciones de interior de la Planta Fotovoltaica que se pretenden ejecutar, asi
como el cumplimiento de la normativa actual aplicable a estas instalaciones, para que sirva
como documento para las tramitaciones pertinentes ante los organismos oficiales.

Valencia, Agosto de 2023

TRMIMK9EGD66104V

“Enrique Benedicto Requena

Colegiado nim. 10.432
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ESCALA 1/20.000
SCALE 1/20.000

SUPERFICIE OCUPADA POR LA INSTALACION
SURFACE OCCUPIED BY THE INSTALLATION e

1 ud. inversor x 2,935 MVA
90.154,72 m? 1 ud. inverter x 2,935 MVA

9,02 ha 1 ud. inversor x 1,955 MVA
1 ud. inverter x 2,935 MVA

28 Paneles/String

Ccoo OYECTO ETRS89 HUSO 29N 28 Panels/String
ROJECT COORDINATE ETR N° paneles: 6.188 uds de 570W y 4.116 uds de 565W

PROJECT COORDINATE ETRS89 HUSO 29N Number of panels: 6,188 units 570W and 4,116 units 565W

COORDENADAS X COORDENADAS Y Potencia total instalada en inversores:4,89 MVA
COORDINATES X COORDINATES Y Total power installed in inverters: 4,89 MVA

605126,543 4708258,326 Potencia total instalada en médulos fotovoltaicos: 5,8527 MW
Total installed power in photovoltaic modules: 5,8527 MW
Potencia Instalada segun RD 413/2014: 4,89 MW

Installed Power according to RD 413/2014: 4,89 MW

Capacidad maxima: 4,5 MW
Maximum capacity: 4,5 MW

PARA EL SEPARADOR DE MILLARES NO SE EMPLEARA PUNTUACION . PARA EL SEPARADOR DECIMAL SE EMPLEARA LA COMA (,) , INDEPENDIENTEMENTE DEL PAIS QUE APLIQUE.
EJEMPLOS: 123115,45 - CIENTO VEINTITRES MIL CIENTO QUINCE CON CUARENTA Y CINCO
FOR THE THOUSANDS SEPARATOR WILL NOT BE USED PUNCTUATION. FOR THE DECIMAL SEPARATOR WILL BE USED THE COMMA (,) , INDEPENDENTLY OF THE COUNTRY THAT APPLIES

EXAMPLES: 123115,45 - ONE HUNDRED TWENTY-THREE THOUSAND ONE HUNDRED AND FIFTEEN POINT FORTY-FIVE
RELATED DOCUMENTS

VERSI! DESCRIPCION
ELABORADO CONSULTADO CONSULTADO APROBADO
ELABORATED CONSULTED CONSULTED APPROVED

FECHA TAMAO ESCALA

DATE SIZE SCALE @

AGOSTO 2023 ‘E‘

PROYECTO DE TRAMITACION:

PROCESSING PROJECT:

TAFALLA ALTAIR
4 89 MW SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

0 metros / meters SITUATION AND EMPLACEMENT

[o]
LOCALIZACION  TAFALLA, NAVARRA

LA INFORMACION TECNICA CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD EXCLUSIVA DE SOLARPACK INGENIERIA S.L.U. Y NO PUEDE SER USADA O REVELADA A TERCEROS SIN PERMISO POR ESCRITO DE SOLARPACK INGENIERIA S.L.U.
THIS DRAWING AND ITS TECHNICAL INFORMATION IS EXCLUSIVE PROPERTY OF SOLARPACK INGENIERIA S.L.U. NO PART OF THIS DRAWING CAN BE USED OR DISCLOSED WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION FROM SOLARPACK INGENIERIA S.L.U.








LA INFORMACION TECNICA CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD EXCLUSIVA DE SOLARPACK INGENIERIA S.L.U. Y NO PUEDE SER USADA O REVELADA A TERCEROS SIN PERMISO POR ESCRITO DE SOLARPACK INGENIERIA S.L.U.
THIS DRAWING AND ITS TECHNICAL INFORMATION IS EXCLUSIVE PROPERTY OF SOLARPACK INGENIERIA S.L.U. NO PART OF THIS DRAWING CAN BE USED OR DISCLOSED WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION FROM SOLARPACK INGENIERIA S.L.U.

AIR POWER LINE

LINEA DE GAS
GAS LINE

CABEZA DE TALUD
SLOPE HEAD

PIE DE TALUD
STANDING

MOJON
CAIRN

&

LINEA ELECTRICA AEREA

N\
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COORDENADAS VALLADO e E
o . FENCED COORDINATES (e Bl
Nombre / Name Coord. X Coord. YuShb
! 1 604996,725 | 4708369674 Eciaf
E?E’Jsg"';‘:’ gfn ‘;?,ﬁ'}";,"ﬁg.‘:& 2 605012,661 4708359 ,08698p2/21
£ COORDINATE SYSTEM 3 605040,605 4708348,260
4 605061,237 4708341,048
5 605118,621 4708330,316
6 605154,340 4708330,153
7 605178,704 4708332,019
8 605197,785 4708330,610
9 605230,743 4708313,733
10 605245,308 4708306,122
11 605256,627 4708305,745
12 605268,297 4708303,562
13 605290,623 4708317,648
14 605301,051 4708324 475
15 605318,871 4708328,667
16 605360,349 4708328,860
17 605386,731 4708318,998
18 605409,452 4708313,304
19 605416,515 4708310,741
20 605429,393 4708290,983
21 605430,523 4708244 480
v 605426572 | 4708239,092
23 605417 ,647 4708231,912
24 605392,728 4708225,015
25 605372576 | 4708221293
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39 605068,803 | 4708162453 B
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52 604756,630 4708294 417 |2 f
53 604775817 | 4708292972 | =3
54 604788,524 4708282,693 E E
55 604878,165 | 4708267,269 | 3=
56 604920,894 4708265578 | “F
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58 604966,921 4708306,418 %
59 604867,088 4708172257 §
60 604964 ,109 4708156 ,645 %
61 604992 462 4708157 ,192 %
62 604992 462 4708138,803 S
63 604977 ,596 4708121527
64 604968,807 4708108,977
65 604962258 4708085 429
66 604954 277 4708071,122
67 604914 526 4708045,784
68 604898,103 4708033,577
69 604886,533 4707994 434
70 604876,593 4707977 498
71 604867,088 4707974 204
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SECCIONES TIPO ZANJAS
TRENCH TYPE SECTIONS

ZANJA MT / MT TRENCH

BAJO TERRENO/ UNDERGROUND

Cinta de seinalizacion
Marking tape

MATERIAL DE LA INSTALACION

INSTALLATION MATERIAL

Tubos corrugados de PVC @63 y 200 mm

0.60

0,80

PVC corrugated pipes @63 and 200 mm

50mm Cobre desnudo ( Solo
en los casos necesarios)

50mm Bare copper (Only when
necessary)

BT

BT

BAJA TENSION / LOW VOLTAGE 40x65cm

Cinta de senalizacion
Marking tape

MATERIAL DE LA INSTALACION \

INSTALLATION MATERIAL

Tubos corrugados PVC

PVC corrugated pipes
Cable All Ground 240mm?
All Ground Cable 240mm?

50mm Cobre desnudo ( Solo
en los casos necesarios)

50mm Bare copper (Only when

0,40

0,15

0,65

010;43 0,053

BAJA TENSION / LOW VOLTAGE 60x65cm

Cinta de senalizacion
Marking tape

R

N\
MATERIAL DE LA INSTALACION ¥ s

INSTALLATION MATERIAL

Tubos corrugados PVC

0,40

0,15

0,65

PVC corrugated pipes

Cable All Ground 240mm?
All Ground Cable 240mm?

50mm Cobre desnudo ( Solo
en los casos necesarios)

50mm Bare copper (Only when

0,044 0/048 u OMS 0,048
0

necessary) 0,40 necessary) 0048
0,60
CCTV 1T
CCTV 40x60cm PUESTA TIERRA / GROUNDING 40x60cm

Cinta de senalizacion
Marking tape

RAA

MATERIAL DE LA INSTALACION

INSTALLATION MATERIAL
Tubos corrugados PVC

PVC corrugated pipes

50mm Cobre desnudo ( Solo

0,40

0,60

0,14

en los casos necesarios)

50mm Bare copper (Only when
necessary)

0,40

Tierra compactada en
tongadas de 30 cm
Compacted earth in
tongadas of 30 cm

0,60

50mm Cobre desnudo ( Solo
en los casos necesarios)

50mm Bare copper (Only when 0,40
necessary)
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- DISTANCIA ENTRE POSTES 5 m.
DISTANCE BETWEEN POSTS 5 m.
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nivel terreno DE SENTIDO DE LiNEAS.
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TIERRA DE PROTECCION PROTECTIVE GROUND .
Configuracion: 80-40/5/42 Configuration: 80-40/5/42 VA09862/2]

Profundidad electrodo: 0.5m  Electrode depth: 0.5 m
Seccién conductor: 50 mm?  Conductor section: 50 mm?

Diametro picas: 14 mm Pipe diameter: 14 mm
Numero de picas: 4 Number of pikes: 4 Pike
Longitud picas: 2 length: 2

NOTA: En el piso del Centro de Proteccion y Medida se instalara un mallazo electrosoldado, con
redondos de diametro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este
mallazo se conectara como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del

TRMIMKOEGD66104V

Centro. Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo. Las puertas
y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas
C P M conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

NOTE: An electrowelded mesh will be installed on the floor of the Protection and Measurement Center, with round
diameters of not less than 4 mm. Forming a grid not exceeding 0,30x0,30 m. This mesh shall be connected at
least two opposite points of the Centre's protective grounding. This mesh shall be covered by a layer of concrete

of at least 10 cm. The doors and metal grilles that face the outside of the center will not have any electrical contact
with conductive masses which, due to defects or breakdowns, are likely to be subjected to voltage.

TIERRA DE PROTECCION
. . _ _ TIERRA DE SERVICIO
Picas: Lp =2 m, @=14 mm Picas: Lp=2m, @ =14 mm

Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm? Conductor: Cu desnudo, S = 50
PROTECTIVE LAND mm? 6 picas en hilera ©
Spades:Lp=2m, @ =14 mm LAND OF SERVICE

Conductor: Cu naked, S = 50 mm? Spades: Lp=2m, @ = 14 mm
Conductor: Cu naked, S = 50

mm? 6 pikes in row

@ 3 @ Q O @ 3 G_

1
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NOTA: El conductor de conexién entre el neutro del
TIERRA_DE SERVICIO Configuracién: 5/62.  SERVICE GROUND Configuration: 5/62. transformador y el electrodo de la tierra de servicio sera de
Profundidad electrodo: 0.5 m Electrode depth: 0.5 m . , .
Separacion picas: 3 m 6 picas en hilera Pike separation: 3 m 6 row picks joined by cable aislado 0,6/1kV de 50 mm* en Cu, bajo tubo de PVC con
unidas por conductor horizontal horizontal conductor grado al impacto 7 (minimo)
Seccién conductor: 50 mm? Driver section: 50 mm ? . . PARA EL SEPARADOR DE MILLARES NO SE EMPLEARA PUNTUACION . PARA EL SEPARADOR DECIMAL SE EMPLEARA LA COMA (,) , INDEPENDIENTEMENTE DEL PAIS QUE APLIQUE..
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