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1. ANTECEDENTES.

Se redacta el presente documento para definir la instalacidn fotovoltaica propiamente dicha, es
decir desde los elementos generadores de energia, los mddulos fotovoltaicos, hasta los inversores,

que seran los encargados de convertir la energia de corriente continua a corriente alterna.

Ademas en el presente documento se utiliza para simular la produccién de la instalaciéon generadora
fotovoltaica en base a unas hipétesis de partida que permitan definir el dimensionado correcto de
los equipos que compongan la instalacidon y su conexionado. Para ello se ha empleado hoja de
calculo especifica para tal fin facilitada por los fabricantes de los equipos que componen la

instalacion.

2. OBJETO DE LA INSTALACION GENERADORA.

El objeto de la produccién energética es el autoabastecimiento de bombas de riego, por tanto se

dice que la instalacion estara en régimen de autoconsumo.

En el ambito de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, la instalacion se encuadrara

en la modalidad de:
e Sin Excedentes

De manera que aquella energia que el promotor no sea capaz de consumir de manera directa o
instantanea no pasara a la red de distribucidn. Para ello, se instalara un sistema que evite el vertido

de energia a la red.

En la citada modalidad, primard buscar el maximo acople entre generacién y consumo con objeto
de maximizar el ahorro econdmico y reducir en la medida de lo posible el plazo de recuperacién de

la inversion.

No obstante, el promotor podria realizar en un futuro un cambio de modalidad a autoconsumo con
compensacién de excedentes para lo cual debera solicitar condiciones de acceso a empresa

distribuidora eléctrica.
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3. DESCRIPCION INSTALACION GENERADORA.

La instalacion generadora de energia fotovoltaica se ejecutard mediante una estructura flotante,
sin seguimiento solar, sobre ldamina de agua de la balsa “Abelldn”, con las siguientes condiciones

generales:
e Localizacién: C.P. 04610 Cuevas del Almanzora (Almeria).
e  Altitud: 130 m.

e Viento predominante: Noroeste.

e Velocidad del viento: 26 m/s.

e Nieve: 0,2 kN/m?2.

o Tipologia de Eurocddigo: Estructura metalica mediante marquesina multivano a 1 agua.

e Tipologia de puertos: 8.300 ha brutas.

e Tipologia eléctrica: Segiin R.D. 244/2019, de 5 de abril, la instalacidn que nos ocupa sera:

» Individual. Existe un solo consumidor asociado a la instalacion.

> SIN excedentes. Se proyectard un sistema antivertido para impedir la energia

excedente a la red eléctrica de la Cia. Distribuidora.

3.1. CARATERISTICAS DE LA BALSA.

La citada balsa “Abellan” tiene una capacidad de 130.000 m® y una profundidad nominal de 8 m,

describiéndose las dos siguientes condiciones extremas:

e Balsa llena: la ldmina de agua se encuentra en la cota de la exclusa de desahogo, 1,50 m
por debajo de la cota de coronaciodn.

e Balsa vacia: la balsa se vacia al menos cada 2 afos para realizar labores de limpieza y
mantenimiento del recubrimiento de plastico.

En la siguiente imagen se pueden observar claramente la linea que define la base de la balsa para

el calculo de ocupacién de los paneles.
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llustracion 1- Balsa de riego del proyecto.

3.2. TERRENO.

Se ha realizado estudio geotécnico del terreno que se aporta en el Anejo n25

3.3. PRESCRIPCIONES GENERALES.

En cuanto a las caracteristicas técnicas deseadas, se prescriben principalmente las siguientes, sin

perjuicio de que deban ser cumplidos los requisitos del resto de este documento:

NUMERO | CARACTERISTICA VALOR JUSTIFICACION

La tecnologia bifacial ha sido
reforzada institucionalmente en el
Estado y debe ser promovida.

Bifaciales con
tecnologia de
1500V

Tipologia de
modulos

La produccion de los paneles

bifaciales justifica su implantacién.

S Se pretende maximizar la energia
Inclinacion de o .
2 259 generada, por lo que no se aceptaran

paneles angulos menores de 259,
La planta fotovoltaica no podra tocar
Sistema de ® 10’%' el aflgua en mas de un 10%. Con este
3 flotacion maximo de | parametro se controla:
: contacto
con la e Lla entrada de luz para

garantizar la calidad del agua.
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NUMERO | CARACTERISTICA VALOR JUSTIFICACION

[dmina de e La reduccion de plastico en
agua. contacto con el fondo en

e Material: situacién de balsa vacia de
HDPE. cara a la limpieza del

e Resistencia recubrimiento de la balsa.

a hielo. e La reduccion en el empleo de
pldsticos a nivel
medioambiental.

e Utilizar un material inocuo
para el consumo humano, lo
cual garantiza una calidad del
agua suficiente.

Se deberd evitar cualquier tipo de
fijacién a la [dmina plastica de la balsa
0 gque esté en contacto con dicha
proteccién. En su lugar, se podran
realizar operaciones de obra civil la
coronacion, de cara a la sujecién de la
planta. Se permite el uso de anclas
flotantes en combinacién con otros
amarres.

El sistema propuesto no podrd

4 Sistema de A orillas. Sin uso de | entorpecer el camino que rodea la
anclaje en tierra. talud. balsa, ya que se trata de un paso para
los camiones de mantenimiento y
limpieza de la instalacién.

El sistema propuesto de cimentacion
debera estar conforme a lo dispuesto
en el CTE.

El talud no debera ser cubierto en
ningun caso por la estructura flotante
cuando se da la situacion de balsa
vacia.

Debido a que no hay redundancia en
el sistema, se opta por un sistema:

Sistema de i o e Que no esté sujeto a rigideces
5 amarre De fibra sintética. por corrosion.
e Que tenga capacidad elastica

para absorber impactos y

tirones de la planta.
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NUMERO | CARACTERISTICA VALOR JUSTIFICACION
Se prescribe
6 Sistema especificamente en | Se justifica en el Pliego de Condiciones
eléctrico. el apartado Técnicas del presente documento.
correspondiente.
Dado que la inclinacion de paneles es
elevada, las combinaciones de carga
de viento, nieve, corriente, etc, son
muy altas y suponen un riesgo critico
para la viabilidad estructural del
Sistema - i
7 Estructura metalica proy’ef:to. Se prescribe una estructura
estructural metalica para:

e Reducir el riesgo estructural.

e Reducir el uso de plasticos o
compuestos quimicos como
resinas.

e Sedebe
permitir el
acceso a El acceso a los paneles solares es
todos los crucial para su inspeccion, limpieza y
paneles mantenimiento.
solares.
Los paneles deben estar a una altura
. e Llos e L
8 Mantenimiento gue posibilite la limpieza de la balsa,
paneles o -
al menos en un 80% de la superficie
deben .
cubierta.
estar al
menos a La altura permite mejorar la
400mm produccién energética.
sobre el
agua.

3.4. CARACTERISTICAS FiSICAS Y DE MATERIALES.

Se pretende en este apartado describir el entorno fisico donde se ejecutard la instalacion
generadora, asi como la normativa aplicable para el célculo de la estructura que servira de base a

los paneles fotovoltaicos y a las caracteristicas de la citada estructura base.
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3.4.1. TERRITORIO.

La instalacion esta calculada para la zona viento correspondiente a la localizacion del proyecto, es
decir: a 26 m/s, junto con una carga de nieve de 0,2 kN/m?2. La siguiente ilustracién muestra la
distribucidn de viento en la zona, por tanto, las direcciones a estudiar deberan ser, al menos, las de

viento de Norte (succion), viento de Sur (presidn) y viento de Oeste.

o

cd) ape

180°

Ilustracion 2- Rosa de los vientos en frecuencia

En cuanto a las temperaturas a considerar, de cara al dimensionamiento de paneles, se ha tenido
en cuenta los valores de la ROM2.0-11, que se reproducen a continuacion.
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lustracion 3- Mapa de
temperatura mdxima del aire a la sombra en Espafia para un periodo de retorno de 50 afios, correspondiente a un nivel
de confianza del 90%.
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llustracion 4- Mapa de temperatura minima del aire a la sombra en Espafia para un periodo de retorno de 50 afios,
correspondiente a un nivel de confianza del 90%.

3.4.2. NORMATIVA DE CALCULO APLICABLE.

Los calculos mecanicos de la estructura soporte de los mddulos solares se aportan en el apartado

n? 5 del presente Anejo.

Esta estructura es, sin duda alguna, una obra flotante que no se corresponde con una edificacién.
A falta de normativa especifica a tal efecto, se recomiendan a continuacidn un conjunto de normas
gue aplican con certeza a la comprobacién de cada parte del conjunto, de cara a comprobar la
viabilidad técnica de la estructura, sin prejuicio de que se pueda aplicar una normativa especifica

en funcién de la solucién presentada.
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Sistema fotovoltaico

Linea de
amarre

Anclaje

llustracion 5- Esquema del sistema completo.

En la llustracién 5, se han diferenciado las principales subsecciones del conjunto, estando cada una

amparado por una normativa especifica.

Las combinaciones de carga de la normativa se aplicaran a la estructura junto con unas condiciones
de contorno adecuadas a la tipologia de la estructura propuesta. Los resultados seran, a parte de
las comprobaciones de las barras y nodos del sistema portante, las reacciones en los apoyos. Dichas
reacciones serviran para combinarse junto con las cargas de corriente y dar como resultado el
estado de cargas en los puntos de conexidn con las lineas de amarre. A continuacién, se resumen

las normativas aplicables a cada apartado del sistema.

CONDICIONES AMBIENTALES

Viento Eurocddigo 1:4

Nieve Eurocddigo 1:3

* Eurocddigo 8

Sismo
* NCSE
. British Standard /Van
Corriente ,
Dorn’s
Oleaie British Standard / ROM
) 04-95
Flotabilidad ISO 12217

Tabla 1- Normativa sobre condiciones ambientales
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COMPROBACIONES ESTRUCTURALES

Estructura acero Eurocddigo 3y 4 (UE)

Estructura aluminio | Eurocddigo 9

Lineas de amarre * BS6349-6

e Eurocddigo 2 (ES)
Anclaje a tierra
* CTEDB-SE-C

Tabla 2- Normativa sobre las comprobaciones estructurales

3.4.3. MATERIALES.

La estructura debera ser metalica, abarcando aquellos componentes que sustenten el sistema
fotovoltaico y que conecten con el sistema de flotacidn, que sera en plastico HDPE (polietileno de

alta densidad).

3.4.4. METODOS DE UNION.

Todas las uniones entre elementos se prevén atornilladas. La calidad de la tornilleria estructural a
utilizar serd tornilleria de acero inoxidable calidad A2-70. Se utilizard, alternativamente, calidad 8.8
cuando se oferte un recubrimiento galvanizado en caliente, debiendo garantizar la duracion del

recubrimiento anticorrosion.

En el caso de proponer una estructura soldada, se deberd hacer referencia a las comprobaciones

vigentes de la normativa correspondiente.

3.4.5. RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS.

La presente instalacion se encuentra en una zona de categoria C4.

C/ CORREDERA N224 2°C
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ESPE L L L L | ESPE ED
SP Sg:l- OCA MASSE f’CA SP S?)F;:VI 10 ':' : s :Blrlf\:l): EAN[:)L
ESPESOR DE LA PIEZA RECU?RIMIENTO RECUB’RIMIENTO RECU?RIMIENTO (MINIMO)*
(MINIMO)*? (MiNIMO)® (MINIMO)©
(um) (g/m?) (um) (g/m)
Acero > 6mm 70 505 85 610
Acero >3 mmto<6 mm 55 395 70 505
Acero21,5mmto<3 mm 45 325 55 395
Acero< 1,5 mm 35 250 45 325
Piezas moldeadas 2 6 mm 70 505 80 575
Piezas moldeadas < 6 mm 60 430 70 50

Nota: Esta tabla es de aplicacidn general; las normas particulares de producto pueden incluir requisitos diferentes y, en
particular, categorias de espesores distintas. En esta tabla se incluyen los requisitos relativos a la masa local de recubrimiento y
a la masa media de recubrimiento para servir de referencia en caso de litigio.

a Véase el apartado 3.8.

b Masa de recubrimiento equivalente utilizando una densidad nominal del recubrimiento de 7,2 g/cm3 (véase el anexo D)

¢ Véase el apartado 3.9.
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Los mddulos solares seran monocristalinos bifaciales de 545 Wp de la marca LONGI modelo Hi-MO,
LR5-72HBD-545M o similar. Se proyectan una cantidad de 800 unidades de paneles que suman una
potencia pico total de: 800 uds. x 545 Wp = 436.000 Wp = 436 kWp. En la siguiente imagen se
muestra el layout de la estructura flotante que deberd instalarse. En la misma se muestra una planta
formada por 50 Strings de 16 paneles cada uno de ellos y dos puentes de unién formados por 10

Front Decks cada uno de ellos.
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Las medidas generales son:

e Longitud Norte-Sur: 44m
e Longitud Este-Oeste: 92m
e N2de hincas: 24 (10 en Norte, 10 en Sur, 2 en Este y 2 en Oeste).

El layout esta compuesto por 10 columnas de 5 strings cada una. De esta forma, las columnas son
independientes y no se trasladan cargas entre ellas, sino a través de los puentes de unién que se

formas con los Front Decks, que actian como puente de uniéon en toda la planta.

Para la fijacion de la planta flotante se utilizaran cables de acero inoxidable que se amarraran a
perfiles metalicos hincados en el perimetro exterior de la balsa, exactamente a 24 puntos segun el

esquema de la imagen superior.

Se prescribe la utilizacion de una estructura que consta de puentes de unién formados por
estructuras denominadas Front Deck, las cuales permiten el transito para operaciones de
mantenimiento, guiado de cables e incluso, dependiendo de las necesidades, la incorporacién de
inversores flotantes. A continuacidn, se muestra una infografia de un Front Deck, sobre el que se

amarran las lineas de mooring.

llustracion 6- Front Deck
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Para el acceso de mantenimiento de cualquiera de los paneles interiores de la planta, se accedera
por pasarelas de mantenimiento que se instalaran solo para el acceso puntual cuando sea necesario,
de forma que el resto del tiempo, la luz del sol pueda penetrar sin problemas entre las filas de

paneles, y rebotar en el agua para incidir en la parte trasera de los paneles.

La siguiente imagen muestra el disefio del string de 16 paneles, mostrando el espacio libre
mencionado entre filas de paneles para poder tener incidencia de sol en la cara reversa de los

paneles tras la reflexién en la ldmina de agua.

llustracion 7- String

La orientacion de los paneles en la balsa corresponde a los +252 (Oeste).
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4.1. DISTANCIA ENTRE MODULOS FOTOVOLTAICOS.

Con el objeto de minimizar las sombras que pudieran producirse entre filas de mddulos, a
continuacidén se calculard la distancia minima a partir de la cual son nulas las pérdidas de energia
por sombreado entre filas. La distancia “d” (llustracién 8) medida sobre la horizontal, entre unas
filas de mddulos obstaculo, de altura “h” que pueda producir sombras sobre la instalacién debera
garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno. Esta distancia

“d” serd superior al valor obtenido por la expresion:

h
tan(619 — latitud)

ot

=1
-
RSN \\§

llustracion 8- Calculo distancia entre modulos solares
DATOS DE PARTIDA:

e Dimensiones de los mdédulos: 2256 x 1133 mm
e Inclinacion de los médulos: 252

e Alturah:0,427 m

e Latitud centro balsa: 37.32¢

d= aCl = 0,973
= tn(e12—37329) 0™

2 - — 200000 _ e
A 3 Ol 13
Distencia enire fas /; ngwﬂ;f;%
/ 05 5o
1/ R~
v
) /
\ \ ; \ 2 /
7800.00 -
Largo sinng
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4.2. CARACTERISTICAS DE LOS MODULOS.

Hi-MOH

LR5-72HBD

525~545M

Based on M10-182mm wafer, best choice for
ultra-large power plants

Advanced module technology delivers superior
module efficiency
«M10 Gallium-doped Wafer « Smart Soldering +9-busbar Half-cut Cell

Globally validated bifacial energy yield

= High module quality ensures long-term reliability

12-year Warranty for
Materials and Processing

30-year Warranty for Extra
Linear Power Qutput

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730
1S0 9001:2015: 1SO Quality Management System
1SO 14001: 2015: SO Environment Management System
TS62941: Guideline for module design qualification and type approval
1SO 45001: 2018: Occupational Health and Safety

LONGI
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LR5-72HBD 525~545M

0.45% HALF-CELL

Lower operating temperature

Additional Value

30-Year Power Warranty

100%
98%

91.2%
87.7%

84.5%

80.7%

Mechanical Parameters

Cell Orientation 144 (6X24)

Junction Box IP68, three diodes

4mm?, +400, -200mm/£1400mm

Output Cable
length can be customized

Glass Dual glass, 2.0mm coated tempered glass

Frame Anodized aluminum alloy frame

Weight 32.3kg *

Dimension 2256%1133X35mm E= E
Packaging 31pcs per pallet / 155pcs per 20° GP / 620pcs per 40" HC 9 -

Electrical Characteristics

STC:AM1.5 1000W/m? 25°C

NOCT : AM1.5 800W/m? 20°C 1m/s

C D

Test uncertainty for Pmax: +3%

Module Type LR5-72HBD-525M

LR5-72HBD-530M

LR5-72HBD-535M LR5-72HBD-540M LR5-72HBD-545M

Testing Condition STC NOCT STC NOCT S1G NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 525 392.1 530 3958 535 399.5 540 4033 545 407.0
Open Circuit Voltage (Voc/V) 49.05 45.89 49.20 46.03 49.35 46.17 49.50 46.31 49.65 46.46
Short Circuit Current (Isc/A) 13.65 11.03 1371 11.08 13.78 11.14 13.85 11.19 13.92 11.24
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 41.20 3841 41.35 38.55 41.50 38.69 41.65 3883 41.80 3897
Current at Maximum Power (Imp/A) 12.75 10.21 12.82 10.27 12.90 10.33 1297 10.39 13.04 10.44
Module Efficiency(%) 205 20.7 20.9 211 213
Operating Parameters Mechanical Loading

Operational Temperature 40°C ~ +85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa

Power Qutput Tolerance 0~+5W Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa

Voc and Isc Tolerance

Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s

Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL)

Maximum Series Fuse Rating 30A

Nominal Operating Cell Temperature 45+2°C Temperature Ratings (STC)

Protection Class Class |l Temperature Coefficient of Isc +0.050%/°C
Fire Rating UL type 29 Temperature Coefficient of Voc -0.284%/°C
Bifaciality 70+5% Temperature Coefficient of Pmax -0.350%;/°C

LONGI

No.8369 Shangyuan Road, Xi'an Economic And
Technological Development Zone, Xi'an, Shaanxi, China.
Web: en.longi-solar.com

Specifi ns included in this datasheet.
are subject to change without notice,
LONGi reserves the right of final
interpretation. (2021050:

20

C/ CORREDERA N224 22C
30800 LORCA (MURCIA)

W\ ZENIT =

INGENIERIA Y SERVICIOS TECNICOS  estudio.zenit@gmail.com



TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)

PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

5. CALCULO ESTRUCTURA DE SOPORTACION DE
LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS.

5.1. INTRODUCCION.

El objetivo de este apartado es estudiar las condiciones de carga del sistema flotante de El Material
Solar para la balsa de riego perteneciente a la Comunidad de Regantes de Cuevas de Almanzora, en

Almeria.

5.2. DEFINICIONES.

En este documento se tratard de forma habitual cargas con una denominacién similar pero de muy

diferente indole, que se describen a continuacion.

e Cargas Intrinsecas: aquellas variables que estan dentro del sistema de estudio del
ensamblaje.

e Cargas Extrinsecas: aquellas variables que vienen de fuera del sistema de estudio.

A su vez, las variables, sean intrinsecas o extrinsecas, se clasifican en:

e Variables internas: forman parte del ensamblaje u objeto de estudio por el mero hecho de
existir (peso propio).

e Variables externas: son estados temporales que habitualmente en este documento se dan
por inclemencias climaticas (viento, nieve, corriente).

5.2.1. EJEMPLO.

Un String esta atracado a un Front Deck y este, a su vez, amarrado a la orilla. Se da una situacién de
viento repentino. En esas condiciones, el viento es una variable externa e intrinseca para el string;
de cara al Front Deck, que vera la reaccidn del string debido al viento, estara sometido a una carga

externa y extrinseca.

C/ CORREDERA N224 2°C
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5.3. OBTENCION DE CARGAS MAXIMAS SOBRE
ESTRUCTURA FLOTANTE.

A continuacién se define una estructura que consta de 50 bloques o “strings”, cada uno con 4 filas
de paneles inclinadas 252 sobre el horizonte. El layout de proyecto cuenta con 10 columnas de 5

strings en direccién Norte-Sur.

El caso maestro de carga de este producto es de una columna maxima de 6 strings, en zona C de
viento (29m/s) y con una carga de nieve de 0,7kN/m2, por lo que en la zona de Almanzora (26m/s

de viento y 0,2 kN/m2 de nieve) y con una columna de 5 strings, la estructura es viable.

En cualquier caso, se presenta a continuacion la justificacidon correspondiente.

5.3.1. PESO PROPIO Y CARGA MUERTA.

El peso propio de la estructura se introduce de forma automatica en el programa de calculo CYPE y
recoge el peso de todos los elementos estructurales que se ven en la figura anterior. El software
aplica a cada barra el peso propio en funciéon de la seccion definida. Se ha considerado por tanto el
peso total de las barras de cada string y el peso distribuido de cable que tira hacia debajo de la

estructura.

A su vez, la carga muerta es la correspondiente a los sistemas auxiliares que transmiten carga a la
estructura. Dicha carga esta aplicada sobre las vigas secundarias donde se atornillan los paneles y
equivale a 0,055 [kN/m]. Para hallar este valor se ha tenido en cuenta el peso de los paneles (que
no aparece automaticamente en el calculo del software) y el peso distribuido de cable que tira hacia
debajo de la estructura por cada string a modo de incertidumbre (diferente grosor de cables o

tornilleria, por ejemplo).

5.3.2. CARGA DE VIENTO.

La carga de viento es estudiada conforme a lo dispuesto en el Eurocédigo 1-4: acciones del viento,

siempre acudiendo al anexo nacional (CTE) para los valores especificos necesarios.

1 T C/ CORREDERA N224 2°C
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Dentro de las tipologias que se recogen en dicha norma, la méas adecuada para este tipo de sistemas
es la de marquesina a un agua con multi-vano.

En cualquier caso, a continuacién, se indica la carga minima de viento a tener en cuenta para

calcular el proyecto.

Los parametros a utilizar para el cdlculo de la presidn dindmica y de la presidn basica del viento, asi

como del factor de intensidad de turbulencia, que es obligatorio, son:

* Categoria de terreno (tabla 4.1 Eurocédigo 1:4): || 3 7,=0,01 | Zg ;; =0,05 | Zmin=1[m]

e Factor de turbulencia, KI: 1

e Factor de rugosidad:

/ LY
| 2z

cl{z)=k nl = for Z . nSI<2 .
2o

c{z)=c(z..) for 22

e Zona de exposicion: Il

Kr es un factor de terreno dependiente de la longitud de la rugosidad, segun:

« 0,07

)
k =019 =2
L Zan

r

Teniendo en cuenta las ecuaciones anteriores, la gecometria de los paneles y cdmo se disponen en
horizontal segun las prescripciones del proyecto, a la estructura le correspondera una velocidad

que ird en funcién de su altura, segun la siguiente grafica.
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Vm(z), CAT |

[ —
[
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22,00 23,00 24,00 25,00 26,00 27,00 28,00 29,00 30,00 31,00 32,00 33,00 34,00 35,00

llustracion 11-Perfil de velocidad en funcion de la altura del viento

Como la altura maxima de esta estructura no supera el metro de altura, el valor de la velocidad

media del viento a dicha altura es de 22,67 [m/s].

La intensidad de la turbulencia deberd ser tenida en cuenta para reflejar las oscilaciones del viento

y los vortices generados por las rafagas, de forma que la estructura se dindmicamente mds estable.

Crv - .I'{].- . th . k}

Gy .
I,(z) = = ZIMin < Z < Zmax
I,(2) = I,(zmin) Z< Zmin

Finalmente, la presion dinamica del viento que se aplicard a la estructura deberd seguir la siguiente

ecuacion:

4p(2) = [1+7-1,(2)] - 0,5-p-V,*
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Para una intensidad de turbulencia anteriormente descrita de 0,217 y los 22,67 [m/s], la carga pico

de viento correspondiente a este proyecto es de:

0,650 kN/m?

De acuerdo con el Eurocodigo 1-4, la fuerza se aplica a 1/4 de la longitud paralela a la direcciéon de

viento, denominandose e o excentricidad.

by =ceq - cx “dp (ze)' Aot

De esta forma, se presentan a continuacion 2 tablas, para las direcciones principales.

Tipo Fila Aref(m2) cs«cd cf Qp (kN/m2)

Presion i 10,2922 ' 1,000 0,6507
Presion 10,2922 ' 0,900 0,6507
Presion . 10,2922 ' 0,700 0,6507
Succion i 10,2922 ' -1,217 0,6507
Succidn 10,2922 ' -1,065 0,6507
Succion . 10,2922 ] -1,065 0,6507

Tipo Aref (m2) cs-cd Qp (kN/m2)

Presion | 10,2922 1 0,6507
Presidn 10,2922 1 0,6507
Presion . 10,2922 1 0,6507
Succidn | 10,2922 1 0,6507
1
1

Succidn 10,2922 0,6507

Succion : 10,2922
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Con estos valores, en NORTE/SUR, la carga equivalente de Eurocddigo se aplica directamente a los
puntos de anclaje de panel. En ESTE/OESTE, se calcula una carga parabdlica que tenga su
equivalente puntual a 1/4L y que dicha puntual sea la mitad que la Fw de la fila, ya que la Fw estd
equidistante de ambas SB. Segun el apartado de marquesinas de Eurocddigo, cuando se trata de
marquesinas multi-vano, se puede aplicar un coeficiente reduccién debido al efecto de abrigo de

unas filas con otras. Esto deja los coeficientes a 02 y 252 como sigue.

Fila Coeficiente reduccion Presion Cf 25¢ Cf 09
1 1,000 0,200

0,9 0,900 0,180

0,7 0,700 0,140

Coeficiente reduccion Succion Cf 252 cf 02
0,8 -1,217 -0,752
0,7 -1,065 -0,658
0,7 -1,065 -0,658

Estos coeficientes son el resultado de interpolar los valores normativos en funcién del valor, o
coeficiente de cubrimiento, que en el caso del string es de 0,396 (N-S) y 0,55 (E-O). Este factor es la

proporcién de drea “cubierta” por la estructura respecto a toda el drea que circunscribe cada vista.

A continuacién se muestran las cargas tabuladas para presién y succion en direccion Norte-Sur, es

decir, a 25 grados.

Carga en

apoyos
superiores (kN)

Carga en apoyos
inferiores (kN)
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Por otro lado, en lugar de haber una tabla similar a la anterior y como se comenté anteriormente,
las cargas en direccién Este-Oeste llevan una distribucion parabdlica cuya carga puntual equivalente
esta a % de la longitud paralela a la direccidn del viento. Los valores de carga se pueden visualizar

en las siguientes graficas.

Cargas PRESION/SUCCION E-O para CYPE
(en puntos de apoyo de panel y finales de
SB)

0,400

10

-1,000
Grdfica 1- Cargas de presion y succidn E-O para fa fila 1.
Cargas PRESION/SUCCION E-O para CYPE

(en puntos de apoyo de panel y finales de
SB)

0,400

10

-3;800

Grdfica 2- Cargas de presién y succién E-O para la fila 2.
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-2

0,100

-0,200

0,300

-0,400

6,500

0,600

-0, 71X
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Cargas PRESION/SUCCION E-O para CYPE
(en puntos de apoyo de panel y finales de
SB)

;200

0,100

0,000
10

Grdfica 3- Cargas de presion y succion E-Q para la fila 3.

En la siguiente ilustracion se pueden observar las cargas sobre barras: la carga parabdlica de viento

E-O (rosa), la carga muerta (verde), la nieve (verde) y el peso propio (amarillo). También se puede

observar los puntos de condicién de contorno:

Flotadores: permiten los desplazamientos en el plano horizontal y todos los giros. El

desplazamiento vertical esta amortiguado con una K=10 kN/m.

Unidn a amarre: permiten los desplazamientos en direccion N-S para el caso E-O y viceversa,

asi como el desplazamiento vertical. El desplazamiento E-O para el caso NS y el opuesto

tiene una K=696 kN/m, correspondiente a la elasticidad aproximada de los cables de acero

de amarre.
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llustracion 9- Distribucion de cargas sobre la estructura

5.3.3. CARGA SIiSMICA.

Segun la norma NCSE-2, la localizacion tiene una aceleracion menor de 0.12g, por lo que el sistema
de anclaje al suelo (hincado o zapata) debera cumplir las comprobaciones correspondientes cuando

se realicen las pruebas de hincado (ver apartado 5.4.4 de este documento).

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

= a,>0,16g
B 0,129=a,<0,169
] 0089<a,<012
3 004g=a,<008g
=l 8, <004g
Coeficiente da
T contribucidn K
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5.3.4. OLEAJE.

Las olas tienen relevancia en embalses y mares, pero se pueden despreciar en pequefias balsas de
riego como es el caso. Aun asi, se hara una comprobacién en la que, segiin la ROM 04-95, se deberd
argumentar, en funcidn de la estructura presentada, los efectos del oleaje presentes en el proyecto,
de cara al dimensionamiento de las lineas de amarre. En este sentido, dadas las discrepancias entre
los ambientes que caracterizan las normativas en mar abierto y el ambiente de la localizacién de
este proyecto, se ha realizado un célculo fisico de la altura de ola, obteniendo como resultado una

variacion de la ldmina de agua despreciable (0,2m) y que se muestra a continuacion.

Como la relacién de Airy, que es la relacion entre la profundidad y el periodo de ola al cuadrado, es

<0.38, se trata de aguas poco profundas, lo cual es coherente con la balsa de estudio.

Gravedad
Velocidad de viento a 10m, 10min

Velocidad eficaz de viento
Fetch

Altura significante de ola

Periodo pico de ola

Tiempo minimo de viento

La altura caracteristica de ola afecta sobre todo a las lineas de amarre, pero al ser de un material
con una elongacion alta (mas de un 6% de su longitud, es decir, mds de 1,8[m] para este proyecto),
van a trabajar dentro del limite eldstico aun cuando se pudiese dar la maxima ola para esta

localizacidn. Dichas lineas de amarre se describen mas adelante.

Por otro lado, las olas se denominan capilares porque no llegan a formarse, sino que se trata de
picos de olas que tienen un periodo de 1 segundo, por lo que una estructura de mas de 7,8 [m] de

largo por 8,8 [m] de ancho no se va a ver afectada por ellas.
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5.3.5. CORRIENTES.

La corriente si tiene cierta relevancia en cualquier proyecto, incluso en balsas de riego, ya que el
agua ejerce una fuerza de arrastre sobre la estructura que es la que tensa los cables de acero. El
procedimiento a seguir implica conocer primero la velocidad de la corriente, para lo cual existen
varias metodologias que se aplican en cdlculos marinos. A pesar de que el resultado de la norma
internacionalmente aceptada, la BS-6349, otorga un valor de 0,503 m/s, se ha optado por utilizar
el calculo de la Ecuacién de Van Dorn, en la que se basan otras normas, que da un resultado mas

conservador, de:

0,71 m/s

Ecuacion de Van Dorn

Tension superficial Pa
Densidad agua kg/m3
Kw
Velocidad viento m/s
Tension fondo
k
kroughness
D50 (tamaiio medio de grano)
YO
V corriente m,/'s

British standard 6349

Velocidad viento
Velocidad superficie del agua
Produndidad maxima
Calado maximo
Velocidad en calado maximo
V corriente
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Con este valor se puede aplicar la ecuacion de la fuerza de arrastre en un fluido, en este caso el

agua, teniendo en cuenta el drea mojada de la estructura flotante. En la siguiente tabla se pueden

ver los valores en funcién del angulo de incidencia de la corriente, con un maximo en la direccion

Este u Oeste (simetria) debido a que los flotadores son longitudinales en direccién Norte-Sur, segln

se muestra en la siguiente ilustracion. Hay que recordar que la direccidon de la corriente es la

provocada por la direccién del viento generador.

Orientacidn

de viento

llustracion 10- Tipologia de estructura flotante

Densidad  Coeficiente  Coeficiente Area de Areade Velocidad Fuerza de
del fluido de de arrastre  sustentacién  arrastre dela sustentacién de
sustentacién corriente

AT(m2)  Vc(mys) F_L [kN)
0,518 0,50 0,000
0,516 0,50 0,030
0,510 0,50 0,060

0,501 0,50 0,089

0,487 0,50 0,118
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0,5 0,5 2,32 0,470 0,50 0,146 0,030
0,5 0,5 2,74 0,449 0,50 0,173 0,028
0,5 0,5 3,14 0,425 0,50 0,198 0,027
0,5 0,5 3,52 0,397 0,50 0,222 0,025

0,5 0,5 3,87 0,366 0,50 0,244 0,023

0,5 0,5 4,20 0,333 0,50 0,265 0,021
0,5 0,5 4,49 0,297 0,50 0,283 0,019
0,5 0,5 4,74 0,259 0,50 0,299 0,016
0,5 0,5 4,97 0,219 0,50 0,313 0,014
0,5 0,5 5,15 0,177 0,50 0,325 0,011
0,5 0,5 5,29 0,134 0,50 0,134 0,008
0,5 0,5 5,40 0,090 0,50 0,340 0,006
0,5 0,5 546 0,045 0,50 0,344 0,003
0,5 0,5 5,48 0,000 0,50 0,345 0,000

Las corrientes generan, por tanto, diferentes cargas en funcion de la orientacion del viento

generador, que se resumen a continuacion y que serdn aplicadas en las comprobaciones necesarias.

CASO Descripcion Carga por string
(kN)
Corriente de Norte (succion) 0,07
Corriente de Sur (Presion) 0,07
Corriente de Oeste (lateral) 0,7

Corriente de Este (lateral) 0,7

5.4.1. CALCULO DE STRING.

Los cdlculos de string se llevan a cabo de acuerdo con las combinaciones de Eurocdédigo, siendo las

combinaciones mas severas las siguientes:

Presion: 1.35PP+1.35CM+1.5V+0.75N

Succion: PP+CM+0.9V+1.5N

C/ CORREDERA N224 22C

33 : .|.
n 30800 LORCA (MURCIA)
\\\ Ze I Tif.: 968 47 20 16

INGENIERIA Y SERVICIOS TECNICOS  estudio.zenit@gmail.com



TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

BALLABONA (ALMERIA)
PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)
ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
54.1.1. PRESION NORTE-SUR.

En la siguiente tabla se puede ver tanto la aplicacidn de las cargas como de los resultados (el color

verde indica que todas las barras cumplen las verificaciones normativas).

llustracion 11- Cargas y resultados de comprobacion para el caso de Presion Norte-Sur

5.4.1.2. SUCCION NORTE-SUR.

En la siguiente tabla se puede ver tanto la aplicacion de las cargas como de los resultados (el color

verde indica que todas las barras cumplen las verificaciones normativas).

C/ CORREDERA N224 22C

34 ]
W ZENIT wemememns

INGENIERIA Y SERVICIOS TECNICOS  estudio.zenit@gmail.com



TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)

PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

llustracion 12- Cargas y resultados de comprobacion para el caso de Succion Norte-Sur

54.1.3. PRESION ESTE-OESTE.

En la siguiente tabla se puede ver tanto la aplicacién de las cargas como de los resultados (el color

verde indica que todas las barras cumplen las verificaciones normativas).
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llustracion 13- Cargas y resultados de comprobacion para el caso de Presion Este-Oeste

54.1.4. SUCCION ESTE-OESTE.

En la siguiente tabla se puede ver tanto la aplicacidn de las cargas como de los resultados (el color

verde indica que todas las barras cumplen las verificaciones normativas).
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llustracion 14- Cargas y resultados de comprobacion para el caso de Succion Este-Oeste

5.4.2. CALCULO DE FRONT DECK.

El Front Deck, (del inglés main deck o “puente de mando”, FD en adelante) es el conjunto de
estructuras flotantes que se coloca en el Norte y Sur de los strings y que cumple las siguientes

funciones:

e Los FD se unen entre si para formar una via de acceso y transito estable y seguro.
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e El hecho de que estén firmemente unidos permite amarrar a ellos las columnas de strings,

como se de barcos se tratase.
e Elsistema de amarre de la planta une los anclajes (hincado, fondeos o zapatas) con los FD.

e Segun el proyecto, pueden alojar los string inverters y guiar el cableado hasta el punto de

flotacion.

5.4.2.1. CARGAS DE FRONT DECK.

Las cargas intrinsecas del FD se calculan igual que con el string, salvo que no se aplican factores
correctores por multi-vano y que las cargas externas se aplican a 02 (planta horizontal). Las cargas
intrinsecas son practicamente despreciables; si se dejase un FD a la deriva, se comprobaria que
seria el arrastre de la corriente la Unica carga que moveria poco a poco el conjunto hasta quedar

varado en la orilla, junto con la carga de nieve que podria llegar a hundirlo.

FRONT DECK Fw, NORTE/SUR (02)

Tipo Fila  Aref(m2) cs«cd cf Qp (kN/m2) Fw (kN)
Presion 1 0,200 0,6507
Succion 1 -0,752 0,6507 -6,3037

FRONT DECK Fw, ESTE/OESTE (02)
Tipo Fila  Aref(m2)  cs-cd cf Qp (kN/m2) Fw (kN) e (m)
Presién 1 12,9 1 0,200 0,6507 1,6762 2,3000
Succion 1 12,9 1 -0,752 0,6507 -6,3037 2,3000

A continuacion, se presenta el calculo de la carga muerta en el FD que, como se ve, es practicamente

despreciable.

Carga Carga lineal en
Carga muerta por FD (kg) Area de FD (m2) por FD FD_SB, CYPE

(kN/m2) (kN/m)
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La siguiente tabla muestra los valores correspondientes al calculo de carga de nieve.

| 00000 sk | 02 |CIEDBSEAE352Tabla3sg
Coeficiente de forma, un CTE DB SE-AE 3.5.3 ap.2

Carga de nieve, qn 0,2 CTE DB SE-AE 3.5.1 ap.2

Carga de nieve en verdadera magnitud, qnv 0,181 Aplicando el angulo de 252

Carga lineal en cada SB, CYPE (kN/m) o3 |

Las cargas extrinsecas son las que ejercen las columnas de strings en los FD y son las que se

transmitiran a los amarres. Para su cdlculo en direccién N-S, se deben sumar de forma ponderada
las cargas de cada fila. Esto es asi debido a que la primera y segunda fila tienen mayor carga que la
terceray restantes, como se puede ver a continuacion en el ejemplo. En la siguiente tabla se puede
ver que ni la nieve (N) ni el peso propio (PP) aparecen en la combinatoria ya que estas variables no
tienen efecto sobre las cargas horizontales. Si aparecen, sin embargo, en la tabla correspondiente
de cargas verticales, junto con la componente de viento, desapareciendo la corriente (C). Para la
obtencién de la carga horizontal de cara a los amarres, se ha tenido en cuenta la combinacidon de

cargas de DNV-RP-0584: 1.3V+1.3CM+1.3N+PP.
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Tablag 13- Calculo de carga combinada de Presién horizontal en toda la columna de 5 srrlhgs (675 kN)

Este proceso se lleva a cabo en el software de El Material Solar, para Presion y Succién en direccién
Norte-Sur. Las cargas verticales se comprueban aparte, pues es la flotacidn la que va a oponerse a

esta combinacion.

En direccidn Este-Oeste, el FD acumula la carga que el resto de FDs ven de sus respectivas columnas,

transmitiéndose el total a los amarres laterales.
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Tabla 14 - Cdlculo de carga combinada de Friccidn de viento y corriente en toda la columna de 5 strings (21,6 kN)

Segun la tabla anterior, se puede ver la combinacion de viento de friccién y corriente. A pesar de
gue el caso de carga se denomina Presién/Succién E-O, el viento en esa direccion se transmite
vertical y horizontalmente en direccién N-S, debido a la inclinacion de paneles. Son Unicamente las
cargas de friccidn y corriente las que tiran directamente de los amarres laterales. Este “fenémeno”

se explica en la siguiente ilustracion.
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Presion N-S (horizontal)

e=L/4
Presion N-S NORTE L
(vertical) L
SUR ke/’
Presion E-O (horizontal)
Presion E-O
=W/4
{vertical) NORTE enke
L
SUR

llustracion 15- Efecto del viento en funcion de su direccion

Asi pues, el caso de carga verificado para el FD se resume en la tabla siguiente. Los valores que se
introducen en el software son 1,5 veces inferiores ya que luego se mayoran automaticamente al
realizar las combinaciones de variables normativas dentro de CYPE. Cuando se trata de una
combinacidn de cargas, como puede ocurrir con el viento y la nieve, estos valores se ponderan
previamente y se introducen en CYPE a través de una Unica variable minorada, de forma que el

valor resultante sea el correcto (el inicialmente ponderado por el usuario).

VIENTO NIEVE (se CM (se PP (se
(se aplica aplica en aplica en aplica en
en FD_SB, FD_SB, FD_SB, todos los
CYPE_1.5) CYPE_1.5) CYPE 1.35) perfiles)

Carga
extrinseca
{CYPE_1.5)

Resumen cargas FRONT DECK

PRESION N-S
SUCCION N-S
PRESION E-O
SUCCION E-O

Si se hace zoom a una de las barras, se pueden ver las cargas menos representativas (peso propio

y carga muerta), que no aparecen en la siguiente tabla para facilitar la visualizacion.

42 1 C/ CORREDERA N224 22C
' I I T 30800 LORCA (MURCIA)
\\ TIf.: 968 47 20 16

INGENIERIA Y SERVICIOS TECNICOS  estudio.zenit@gmail.com



TiTULO:

PROMOTOR:

PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)

SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

llustracion 16- Escala entre la CM (verde) la nieve (marrén) y el PP (amarillo)

Presién
INTRINSECA
(0)

N-S

Presion
EXTRINSECA
1 (5 Strings}

N-S

RESULTADO
PRESION
N-S
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llustracion 17- Resultado Presion N-S
Succidn
INTRINSECA
09
N-S
Succidn
EXTRINSEC

2 | A(sStrings)
N-S

RESULTAD
O SUCCION

llustracion 18- Resultado Succién N-S
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Presion
INTRINSECA
(0°)
E-0

Presién
EXTRINSECA
3| (sStrings)
E-O

RESULTADO
PRESION
£-0

OK

llustracion 19- Resultado Presion E-O
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Succion

E-O

INTRINSECA

Succién

(5 Strings)
£-0

EXTRINSECA

SUCCION
E-O

RESULTADO

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

llustracion 20- Resultado Succién E-O
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5-4-3-

CALCULO DE AMARRES.

Una vez que la estructura esta validada, se pasa a dimensionar los amarres. Las cargas aplicadas se

han obtenido de acuerdo con la siguiente combinacién de DNV RP-0584:

1.3VP+1.3N+1.3C+PP

A falta de una normativa homogénea para la comprobacién de los amarres, este documento se

basara principalmente en el BS 6349-6, del que se sacan los siguientes factores de seguridad.

MNormal

operation Extreme condition
condition

Components

Chain 3

2
Rope 3

1
Shackle 1,2-Breaking load
Mooring
point on

Max load < proof load
structure

Dead weight

Max load < The holding power <
Chain/rope breaking load

A estos valores se le aflade un factor de incertidumbre de 1,3 debido a la pérdida de capacidad de
los cables de acero inoxidable. Los valores dimensionales son los siguientes.
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Altura bita (m)

DIFERENCIA: Coronacidn - fondo (m)

Calado (m) 0,33 0,33

Produndidad -Morte, d (m)

| 0w

Proy. Horiz. Mooring (Bita-
structura), D1-N

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

| roumieno | 035 ] 035 | 035 | 035

Siendo,

e L MAX: la maxima longitud de cable medida entre el punto de anclaje a tierra hasta el punto

de unién en el FD.

e o dngulos maximo y minimo del cable (balsa llena y balsa vacia).

e Altura de la bita: es la prominencia vertical del punto de anclaje a tierra.

PUNTO DE AMARRE

Proy. Horiz. Mooring (Bita-structura)
D1 - Sur

Nivel agua MIN - Sur (m)
Produndidad -Sur, d (m)

Calado (m)

DIFERENCIA: Coronacidn - fondo (m)

Altura bita (m)
Rozamiento
a MIN-5ur (2)
o MAX-5ur (2)

L MAX - Sur (m)
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PUNTO DE AMARRE
L MAX - Deste (m)
o MAX-Oeste (2)
& MIN-Oeste (2)

Altura bita (m)

DIFERENCIA: Coronacitn - fondo (m)

Calado (m)

Produndidad -Oeste, d (m)

Nivel agua MIN - Qeste (m)

Proy. Horiz. Mooring (Bita-estructura), D1 - Qeste

Rozamiento

Con los valores anteriores se calcula la carga en la condicidn extrema en cada punto de unién a la
estructura y se especifica un diametro de cable, seguin los valores comerciales disponibles, siendo

la mas desfavorable la de las direcciones este y oeste.

Unidades

Carga maxima 14,07

N® de ptos de amarre de cabo

Carga por punto de amarre

Los cable de ajuste (denominador “MLshort o mooring line short” en el BOM) son los tramos
pequefios en los que se divide el cable principal antes de llegar a los FD. Llevan nudos en uno o

ambos extremos para ajustar la geometria en campo.

A modo de ejemplo, se puede comprobar que la carga maxima del amarre ESTE 1 viene dada por la

siguiente ecuacion:

Carga en condiciéon mdaxima: FSeguridad - Fincertidumbre - Carga = 14,07 kN
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Siendo 10,82 kN la suma de la carga de friccidon y de corriente para ese punto de anclaje, tal y como
se explicod anteriormente. Asi, se determina el valor maximo de carga, con el que se dimensiona el
cable principal y, dividiendo entre el nUmero de puntos de amarre, se dimensiona el cable de ajuste
segln los valores anteriores. Los cabos seleccionados aportan las siguientes resistencias a traccion,

segun el fabricante:

Cable o Par de rotura céleule Par de rotura minimo Peso Art. N2 U/E
mm kN (1 kN = 100 kg) kN (1 kN 2 100 kg) Kg /m mf1
1.5 1,44 117 0,008 5176004 015
2 2,65 2,33 0,015 5176 004 002
2.5 417 3,66 0,023 5176 004 025 950
3 586 4,69 0,035 5176 004 003
4 10,4 8,34 0,061 5176 004 004
5 16,3 13 0,095 5176 004 005
& 23,4 18,8 0,138 5176 004 006
B 417 333 0,234 5176 004 008
10 65,1 521 0,381 5176004 010 100
12 3,7 75 0,548 5176004012

Por tanto, se selecciona un cable de 5 mm de diametro.

5.4.3.1. STRINGLINES.

Los stringlines son los cables que unen las columnas de string con sus respectivos FD. Son siempre
3 unidades por FD y su longitud es corta para que no exista mucho movimiento relativo entre los
diferentes componentes del ensamblaje. Seglun los calculos de deformacién, el maximo
desplazamiento lateral que puede haber en una columna de strings es de 350 mm, como se puede

ver en la siguiente ilustracion.
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w4 = W 1482y e 20891 02 PUT T PO

llustracion 21- Mdximo desplazamiento lateral de una columna de 5 string

De acuerdo con las cargas maximas del caso maestro (29m/s y 0,7kN/m2 de nieve) cada Stringline

debe aguantar, al menos, 62.64 kN de tension.

5.4.4. ESPECIFICACION DEL ANCLAJE A TIERRA.

5.44.1. CALCULO DEL PERFIL DE ACERO

Como vimos en puntos anteriores, larga en condicién maxima que los amarres transmitiran a los
perfiles de acero es de 10,82 kN, en el amarre mas desfavorable. Aplicamos un coeficiente de

seguridad de 1,5, por lo que obtenemos una carga en el perfil mayorada de 16,23 kN.

Tomando como referencia un perfil IPE 200 de acero S275JR, procedemos a comprobar su
capacidad para soportar los esfuerzos solicitados por el cabo de amarre, en base a las siguientes

propiedades del perfil y calculos realizados al efecto:
Las propiedades de la seccién IPE 200 son las siguientes:

- Seccidn: 2850 mm?

C/ CORREDERA N224 2°C
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- Momento de Inercia ly: 1940 cm*
- Médulo resistente W (eje fuerte): 194000 mm?3

Por su parte, en lo que se refiere al material, sus caracteristicas mecanicas principales son las

siguientes:
- Médulo de Young E: 210 MPa
- Limite elastico fy: 275 MPa

Comenzamos calculando el perfil a momento flector. Partiendo de la carga mayorada, y de la
longitud del perfil hasta el comienzo del pilote, y realizando los cdlculos de unidades necesarios

para luego realizar las comprobaciones oportunas, obtenemos un momento en la base de:
16,23 kN - 0,3 m = 4.869.000 N-mm

A continuacidn, dividimos el momento por el médulo resistente de la seccién, y obtendremos la

tension en la base:
4.869.000 N-mm / 194000 mm?3= 25,10 N/mm?

Dado que el limite elastico del material es de 275 N/mm?2, deducimos que las tensiones generadas

son inferiores, y por lo tanto, el perfil cumple a momento flector.
Pasamos a realizar la comprobacién a cortante, para lo que calculamos la tensidn a cortante:
16230 N / 2850 mm?= 5,69 N/mm?

Observamos como las tensiones generadas a cortante son muy inferiores al limite elastico del

material, por lo que también cumple a cortante.

5.4.4.2. CALCULO DEL PILOTE

Una vez dimensionado el perfil metalico, calculamos el sistema de anclaje al suelo, consistente en
una cimentacidn en la coronacion de la balsa mediante pilotes de hormigdn sometidos a cargas

laterales.
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En situacién extrema, un pilote solicitado por fuerzas transversales alcanza su estado de lo segun

la siguiente clasificacion:

- Pilotes cortos o rigidos: El fallo se produce al excederse la resistencia lateral del suelo. Suele ocurrir
en pilotes de escasa longitud, poco empotrados, o muy resistentes respecto a la propia resistencia

lateral del terreno frente a sus empujes. El Estado Limite Ultimo (ELU) correspondiente es de tipo

geotécnico puesto que el limite de carga depende de la resistencia del terreno.

- Pilotes largos o flexibles: El colapso se origina por la rotura del propio pilote tras someterse a
grandes flexiones que originan la formacidn de rétulas plasticas a lo largo de la longitud del pilote.

En este caso, el ELU viene condicionado normalmente por sobrepasar la resistencia estructural del
propio pilote.

PILOTES CORTOS SOMETIDOS A CARGA LATERAL

LD
! Desplazamiento

.
Centro de Rotacién Rigide horizontal

l e ——

CABEZA PILOTE LIBRE CABEZA PILOTE EMPOTRADA

PILOTES LARGOS SOMETIDOS A CARGA LATERAL

HP
- —p /(:)

e
/ /
71/
& 7
- /7

Fractura / / >chtum
Nl
Ly bp
CABEZA PILOTE LIBRE CABEZA PILOTE EMPOTRADA

llustracion 5: Métodos de fallo. Pilotes cortos vs Pilotes Largos

En el caso concreto del presente estudio, la clasificacion corresponde al primer tipo, pilotes cortos
o rigidos, con la cabeza libre. Para el calculo de los pilotes se utiliza el método de Broms, una
solucidn analitica para pilotes cargados lateralmente que parte del supuesto de una falla por

cortante del suelo. Para pilotes cortos que no tienen la rotacidn restringida, el fallo se producira en

C/ CORREDERA N224 2°C
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el sustrato. La curva reaccion del suelo en funcién de la profundidad tiene aproximadamente la

forma mostrada en la figura La siguiente figura esquematiza esta metodologia.

—
T

llustracion 6: Distribucion aproximada de la reaccion del suelo en pilotes cortos en suelos no cohesivos.

El objetivo es calcular la carga maxima P: y el momento maximo a una profundidad f, éstos son los
gue dictaminan la dimensidn del pilote. El fallo ocurre cuando el pilote rota hasta que se alcanza el
limite resistente del terreno desde el nivel del suelo hasta en centro de rotacién. La alta resistencia

que ofrece el suelo en la punta del pilote se sustituye por una carga puntual de valor Pt, como queda

reflejado en la figura.

= 3
{ .".
r a3
|
I ,é |
. !
3 ‘jb”’f HI"uw.at:

llustracion 7: Diagramas de desplazamiento, reaccion del suelo, cortante y momento flector para un pilote corto en un
suelo cohesivo, sin restricciones a la rotacion.
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La nomenclatura es la siguiente:
- Y; Peso especifico del terreno (KN/m3).
- b; ancho del pilote (m).

- L; Longitud del pilote (m).

Ky; Coeficiente de presidn pasiva de Rankine.

K, = tan® (45 +£)

e; Longitud del pilote sobre el terreno (m).

C/ CORREDERA N224 22C
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Para la obtencidn de las propiedades del suelo, acudimos al estudio geotécnico disponible en el

anejo correspondiente.

llustracion 7: Zonas segun la tipologia de material

Observamos como en la balsa hay dos zonas en cuanto a materiales se refiere. Una de roca y otra
de suelo. Para estar de lado de la seguridad, tendremos en cuenta los datos de la zona de suelo,

ademas, en la zona mas baja del rango que ofrece el estudio:
Angulo de rozamiento interno: 382
Densidad aparente: 1,88 gr/cm?

A partir de la densidad aparente, calculamos el peso especifico del terreno, obteniendo un valor de

18,42 kN/m?3.

Con estos valores, y las ecuaciones anteriores se realiza un proceso de iteracién que da como

resultado unas dimensiones ideales del pilote de 1,5 m de profundidad y 0,6 m de lado.
A continuacidn, comprobamos estos valores:

Primero, calculamos el coeficiente de presion pasiva de Rankine, K, obteniendo un valor de 4,2.
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K, = tan?(45 + &
p 2

Con este valor, ya podemos calcular la carga lateral que resiste el pilote, mediante la expresion:

YbL*K,,
£ ™ 2(e+l)

Obteniendo un valor de P+=46,71 kN.

Teniendo en cuenta el factor de seguridad de 2, el valor de Pyq Ultimo de cdlculo mayorado queda

en 23.359 kN, mayor a los 16.23Kn de carga maxima por anclaje mayorada.

Por otro lado, calculamos el momento flector maximo que se origina a una profundidad f en la que

se produce la rotacion, mediante la expresion:

0.5
_ Pe
f=0.816 (bep)

max

3
MP2 =P (e+f) - "L+ M,
La profundidad de giro es de 0.578m, con lo que se obtiene un valor de 39.53 kN, al que le aplicamos
el factor de seguridad de 2, obteniendo un momento de cdlculo de 19.77 kN-m.

Estos valores son perfectamente asumibles para una seccién cuadrada de hormigén de 0.6m de
lado armado con un perfil IPE 200, las caracteristicas mecanicas del pilote calculadas con el

programa Cypecad 2022 con el cddigo estructural:

Cortante. Eje Y (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

El valor de célculo del esfuerzo cortante Veq que actla sobre la seccién mixta debe cumplir:

Para el calculo plastico de Vcrd Se tomara el cortante resistente
plastico de calculo Vpird: Vpi,rd : 269.91 kN

Donde:
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v: Area a cortante. A,: 1700 mm?2

Donde:

b: Anchura total de la seccion. b: 100.00 mm

ts: Espesor del ala. tr: 850 mm
fy: Valor nominal del limite eldstico del acero estructural
(Codigo Estructural, Tabla A22.3.1). fy : 275.00 N/mm?2

tmo: Coeficiente parcial de seguridad de la resistencia de la
seccion para cualquier Clase (Codigo Estructural, A22.6.1(1)). ymo : 1.00

Flexion compuesta esviada (Codigo Estructural, Articulo A30.6.7.3.7) - Situaciones de
proyecto persistentes y transitorias.

(1) En pilares mixtos y elementos sometidos a flexion compuesta esviada, los valores pday Y pdz
de la figura A30.6.20 pueden calcularse de acuerdo con el apartado 6.7.3.6 de forma
independiente para cada eje. Unicamente deben considerarse las imperfecciones en el plano en
el que se espera que se produzca el fallo. Si no es evidente qué plano es mas critico, deberan
comprobarse ambos planos.

(2) Para la comprobacidn de estabilidad, deben satisfacerse las siguientes condiciones en todas
las secciones del pilar:

Ncrefi: €S el axil critico segun el eje de estudio, obtenido Ncr,effy : 46378.68 kN
considerando la rigidez eficaz a flexidn especificada en el

apartado 6.7.3.4(2). Ncreff,z 1 26107.48 kN
M'eq: es el mayor de los momentos de los extremos vy el M'yEq : 0.00 kNm
maximo momento flector en la longitud del pilar, calculado

de acuerdo con el apartado 6.7.3.4. M',Ed : 1.80 kNm
eo: Imperfecciones equivalentes para pilares mixtos (Tabla eoy: 0.008 m
A30.6.5). €oz: 0.010 m

L: Longitud eficaz. Ly: 1.55 m
L: 1.55 m
Para aceros con tipos comprendidos entre S235 y S355, oM,y - 0.9
ambos inclusive, el coeficiente am debe tomarse como 0,9
y para aceros de tipos entre S420 y S460 como 0,8. oM,z : 0.9

u: Coeficiente relativo al calculo a flexo-compresién.
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pay:  9.91

Mdz - 9,92

Mpi,n,rd: Valor de célculo del momento plastico resistente  Mpin,y,rd : 252.28 kNm
de la seccién mixta teniendo en cuenta la fuerza de

compresion simple. MoiNzRd : 253.62 kNm
Mp,,y,ra: Valor de calculo del momento plastico resistente
en el eje y-y de la seccidon mixta con conexion total. MoLv.rd :  25.45 KkNm
Mpi,z,ra: Valor de célculo del momento plastico resistente
en el eje z-z de la seccién mixta con conexién total. Mpizrd ©  25.58 kNm
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5.4.5. CALCULO DEL FLOTADOR.

Los datos geométricos del flotador son los siguientes. El calado del 86% se corresponde con el caso

maximo de carga.

Volumen total solido (mm3) 448217631

Calado (%) 86
Tabla 27- Datos geométricos del flotador.

Seguln la norma ISO 12217-2 para el cdlculo de estabilidad y flotabilidad de embarcaciones, se debe
tomar en consideraciéon todas las cargas muertas y pesos propios del barco. Sin embargo, debido a
la posibilidad de que estas estructuras, diferentes a las embarcaciones tradicionales, acumulen
nieve durante cierto tiempo o se vean afectadas por el viento de presidn, se toma en consideraciéon

un caso de carga mas restrictivo que tiene en cuenta los siguientes sumandos.

0.5VP+0.5N+PP

Pesos por string (kg) = 2702,05

Tabla 28- Calculo de pesos.

Siendo la carga de viento el resultado del calculo en la siguiente tabla.

Viento presion (252)

Eurocodigo Fw (kN)
Fila1 6,1

Fila 2 5,5
Fila 3 4,2
Fila 4 4,2
Total (kg) 2038,74
Tabla 29- Carga de viento mdximo en cada fila de un string

Teniendo en cuenta que un string es soportado por 7 flotadores, se obtiene una carga individual de
386 kg en cada flotador. Asumiendo que la carga de presidn se reparte equitativamente por todo
el string debido a su tamafio y a que las olas de esta balsa no tienen suficiente altura como para
inclinar el string y generar una diferencia sustancial en el reparto de downforce, cada flotador tiene

3 apoyos que veran una carga maxima de 129 kg.
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Validacion para el caso de carga maestro

Se llevaron a cabo varias simulaciones con la carga maxima para Peninsula, es decir, suponiendo
una carga de string de 3717kg (superior a la de éste proyecto de 2702,05 kg) aplicando 137 kg a
cada apoyo. Se comprobd que con el espesor del flotador disefiado el resultado era positivo siendo
el punto critico la zona superior de nervios, cerca de los agujeros, donde se da la mayor tension.

Por tanto, el flotador es valido para zonas de carga inferiores como la de este supuesto.

En caso de una presién maxima de viento constante durante un tiempo prolongado (mas de
10 segundos), la flotabilidad de cada flotador quedaria al 86% segun la tabla anterior. En ese caso,
el reposo se conseguiria a través de la presidn hidrostatica de las cargas laterales e inferiores sobre
la pieza, que se opondrian a los 3717 kg calculados. En la siguiente imagen se puede ver que se

alcanza el 94% del limite eldstico, siendo el resultado valido.

max 16076e+01 [MPa)

Bemm | Hidrostétics

llustracion 22- Caso de carga hidrostdtica

Evidentemente, el viento es racheado y una rafaga de tal magnitud y duracién supondria un caso
de fuerza mayor no recogido en la norma de viento. La razén es que antes que de transcurra el

tiempo suficiente como para que el flotador se hunda tanto, el viento oscilard y se producird un
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rebote de flotacidn hacia la superficie. Aun asi, se calculan las tensiones del flotador en dicho

supuesto para estar del lado de la seguridad ante la indefinicidn normativa.

A parte, se realizaron dos ensayos mecanicos destructivos en los que se aplicd una carga estatica
maxima de 253,2 kg a cada flotador, siendo conscientes de que se superaria el limite elastico. El
ensayo consiste en colocar una plancha metalica sobre la zona de doble agujero, que es la mas

restrictiva, y aplicar pesos progresivamente, midiendo las deformaciones.

El resultado fue satisfactorio e incluso con una carga mayor de la esperada, las deformaciones
permanentes fueron sélo de 8mm. No se obtuvieron resultados destructivos. Esto es debido a que
en el proceso de fabricacién, se acumula mdas material del que se define en el CAD de forma

homogénea.

Finalmente se pudo cotejar que la simulacion con el ensayo ya que a 60 kg de carga el ensayo ofrecia
una deformacién vertical en el punto de medida de uno 15 mm, por los 14,3 mm de la simulacién,

como se aprecia a continuacidn para la misma carga.

Srasees, ] ©
o M elrens = 1577
e ——— - —.
Bvvncns stwss 1« -1 19401

STR5 XY = A 03301
Stes Y7 = 3 8Teaed0
Strem a2 = 2 2ede-0l

s

Tpduniert! syo1 = 1 ¥idSe <2
SO0 SYen 1 e 9 M ¥e-0)
Srncpn CTan ) « 60 0)
acuy sty 3 = oL 037 07
Shan X = 30988292

Shan XY = 55T
Stan VL w & (106004
Shen KT~ 25 10e 04

5w erwra dants « 1757201 DFY)

Ome

llustracion 23- Deformacion vertical en el punto de medida

Resultados
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A tenor de los resultados, el flotador es valido para los 2702 kg de carga por string establecidos
como ciertos, con una carga de 129 kg por unién (< 137 kg de la simulacion estatica y 253 kg del

ensayo destructivo).

5.4.6. CALCULO DE COMPONENTES DE UNION.

Los siguientes componentes se han calculado con elementos finitos de acuerdo a la maxima carga
gue pueden soportar. De esa forma, se puede comprobar facilmente si las piezas son o no viables
en cada proyecto. Todos los estudios han sido realizados con SimSolid, un software de Altair que
no necesita mallado y que, como se ha visto en el apartado de cdlculo del flotador, confiere
resultados que se correlacionan con la realidad con gran precisién. En los siguientes apartados se
indica la carga maxima aplicada que hace alcanzar el limite elastico en algun punto de la pieza. Si
bien es cierto que en muchas ocasiones son puntos que no tienen influencia en el desempefio de
los componentes, se muestran en este documento como zonas de inicio de dafio. Es decir,
probablemente en la realidad las piezas aguanten mds de lo que lo hacen en las simulaciones debido

alarigidezinfinita de los apoyos, principal razén de la aparicién de estos concentradores de tension.

5.4.6.1. CALCULO DE LA UNION DE LA MB.

Este es el Unico caso en el que la simulacién no tiene como condiciones de contorno apoyos, sino
un proceso de liberacidn inercial. Esto es debido a la gran longitud y complejidad de los contactos
de la MB con el resto del sistema. Aplicando inertial relief, se consigue que la pieza Unicamente vea
la carga maxima que puede soportar la unién de la viga principal con los cables de amarre. La unién

tiene una resistencia maxima de 96kN, mayor que las reacciones que se mostrardan mas adelante.

_ *‘)

\max 3.53808+02 (MPa}
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llustracion 24- Simulacion a la MB con una tension maxima de 353 MPa

5.4.6.2. CALCULO DE LA PIEZA C1.

La pieza de unidn C1 soporta una carga maxima de 5,3kN, alcanzando en ese punto su limite elastico.

La pieza se sujeta en su parte inferior como lo haria con la MB.

max 3 5438a+02 [MPa)

min 25715=-01 [MPa]

llustracion 25- Simulacion a la pieza C1 con una tension mdxima de 354 MPa

5.4.6.3. CALCULO DE LA PIEZA C2.

La pieza de unidn C2 soporta una carga maxima de 3,35kN, alcanzando en ese punto su limite

elastico.
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a3 5384e-02 [MPa) men 85234002 PP}

g

llustracion 26- Simulacion a la pieza C2 con una tension mdxima de 353 MPa

5.4.6.4. CALCULO DE LA PIEZA CA4.

La pieza de unidn C4 soporta una carga maxima de 2,98kN, alcanzando en ese punto su limite

elastico.

ax 35471402 [MPs]
\

llustracion 27- Simulacion a la pieza C4 con una tension mdxima de 354 MPa
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6. SIMULACION DE LA ENERGIA GENERADA.

Para realizar la simulacién de energia generada se ha utilizado el software de cdlculo PVsyst version
7.2.7, programa de célculo que sirve para dimensionar el tamafio de las instalaciones de produccion
fotovoltaica en funcién de la radiacion solar en funcién de la ubicacidn de la instalacidn gracias a su
base de datos meteoroldgica, es uno de los programas mas potentes del mercado para el célculo

de este tipo de instalaciones.
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A continuacidén se adjuntan los resultados de la simulacién realizada.

Proyecto: 018 001 CRCuevas

Variante: 25°36°Az_50strings ‘

PVsyst V7.2.7
VC3, Fecha de simulacion:
27/10/21 12:26

con v7.2.7
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
El Alhanchete Latitud 37.32 °N Albedo 0.20
Espana Longitud -1.89 "W
Altitud 126 m
Zona horaria UTC+1

Datos meteo
El Alhanchete
Meteonorm 8.0 (1996-2010), Sat=100% - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red Planta Flotante

Orientacién campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Plano fijo Calculo eléctrico detallado Carga ilimitada (red)
Inclinacion/Azimut 25/-36 ° segun el disefio de madulo

Informacion del sistema

Conjunto FV Inversores

Nam. de médulos 800 unidades Num. de unidades 4 unidades

Pnom total 436 kWp Pnom total 400 kWca
Proporciéon Pnom 1.090

Resumen de resultados

Energia producida 751.2 MWh/afio Produccion especifica 1723 kWh/kWpf/afio  Proporcion rend. PR 85.63 %
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Proyecto: 018_001_CRCuevas

Variante: 25°36°Az_50strings ‘

Sistema conectado a la red

Orientacién campo FV
Orientacion

Plano fijo

Inclinacién/Azimut 25/-36°

Horizonte
Horizonte libre

Parametros generales

Planta Flotante

Configuracion de cobertizos Modelos usados

NUm. de cobertizos 40 unidades Transpasicién Perez
Tamaiios Difuso Perez, Metecnorm
Espaciamiento cobertizos  2.00 m Circunsolar separado
Ancho de colector 113 m

Proporc. cob. suelo (GCR) 56.7 %
Banda inactiva superior 0.01m

Banda inactiva inferior 0.01m

Angulo limite de sombreado

Angulo limite de perfil 2672

Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Calculo eléctrico detallado Carga ilimitada (red)

segln el disefio de modulo

Moédulo FV Inversor

Fabricante Longi Solar Fabricante Ingeteam

Modelo LR5-72 HBD 545 M Bifacial Modelo Ingecon Sun 100TL 400V
(Base de datos PVsyst original) (Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia 545 Wp Unidad Nom. Potencia 100 kWca

Ndmero de médulos FV 800 unidades Nimero de inversores 4 unidades

Nominal (STC) 436 kWp Potencia total 400 kWca

Médulos 50 Cadenas x 16 En series Voltaje de funcionamiento 570-850 V

En cond. de funcionam. (50°C) Proporciéon Pnom (CC:CA) 1.09

Pmpp 398 kWp

U mpp 598 V

| mpp 666 A

Potencia FV total Potencia total del inversor

Nominal (STC) 436 kWp Potencia total 400 kWea

Total 800 médulos NUm. de inversores 4 unidades

Area del modulo 2045 m? Proporcidon Pnom 1.09

Area celular 1855 m?

Caracteristicas del conjunto FV

Factor de pérdida térmica

Temperatura moédulo segun irradiancia

Uc (const) 29.0 W/mK

Uv (viento) 3.0 Wm?Kim/s

Pérdidas de desajuste de médulo
Frac. de pérdida 2.0 % en MPP

Factor de pérdida IAM

Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario

Pérdidas del conjunto

Pérdidas de cableado CC Pérdida de calidad médulo
Res. conjunto global 15 mQ Frac. de pérdida -0.3 %
Frac. de pérdida 1.5 % en STC

Pérdidas de desajuste de cadenas
Frac. de pérdida 01 %

0° 25° 45°

60° 65° 70° 75° 80° 90°

1.000 1.000 0.895

0.962 0.936 0.903 0.851 0.754 0.000
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Proyecto: 018_001_CRCuevas

Variante: 25°36°Az_50strings ‘

Pérdidas auxiliares
constante (ventiladores) 20 W
25.0 kW del umbral de potencia

Pérdidas del sistema.
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Proyecto: 018_001_CRCuevas

Variante: 25°36°Az_50strings ‘

PVsyst V7.2.7

VC3, Fecha de simulacién:
27/10/21 12:26

con v7.2.7

Parametro de sombreados cercanos

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

Norte._

Este .

Sur

Diagrama de iso-sombreados

018_001_CRCuevas - Hora Legal
Plano fijo, Inclin./azimuts : 25°/ -36°

90
— T T T T T T I T T
| =----- Pérdida de sombreado: 1% Atenuacion para difuso: 0.051 1: 22 junio ]
| ——-- Pérdida de sombreado: 5% y a!Bﬁdm 0.788 2: 22 mayo y 23 julio |
————Pérdida de sombreado: 10% 1 3: 20 abr y 23 ago
7SI - Pérdida de sombreagig; 202 2% 14h 4:20 mary23sep |
| —-—Pérdida de sombreaeQ ’ 5: 21 feb y 23 oct
- i 3 15h6: 19 ene y 22 nov
60 - 7: 22 diciembre b
5 i oh 16h 1
3 s 10h e 1
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Proyecto: 018_001_CRCuevas

Variante: 25°36°Az_50strings ‘

PVsyst V7.2.7

VC3, Fecha de simulacion:
27/10/21 12:26

con v7.2.7

Resultados principales

Producci6n del sistema

Energia producida 751.2 MWh{ario Produccion especifica 1723 kWh/kWp/ario
Proporcion de rendimiento (PR) 8563 %
Producciones normalizadas (por kWp instalado) Proporcion de rendimiento {(PR)
10 12

T T T T T T T T T T T

— T T T T T T T T T 1
Le: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.73 kWhikWp/dia | 11 [ PR incice de rendimiento (vt /vr) - 0.856

Ls: Pérdida del sistema (inversor, ... 0.07 kWh/kWp/dia 10

Yf: Energia Util producida_(salida inversor) 4.72 KWh/kWpidia |

Praporcian de rendimicnto (PR}

z

Z
£
g
5
2
5
2

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep OQct Nov Dic

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh proporcion
Enero 79.6 30.72 11.43 1121 103.2 38.35 37.79 0.773
Febrero 96.6 36.23 12.48 124.4 117.5 46.14 45.48 0.839
Marzo 145.2 53.63 14.80 166.8 160.0 64.62 63.73 0.876
Abril 177.3 62.25 17.04 188.7 182.0 74.57 73.57 0.894
Mayo 212.9 77.75 20.48 213.2 206.1 84.28 83.15 0.894
Junio 233.3 72.33 24.25 225.7 218.5 88.17 87.01 0.884
Julio 2324 75.48 2715 2279 2206 88.06 86.90 0.875
Agosto 207.5 70.64 27.56 215.9 209.3 82.81 81.73 0.868
Septiembre 155.6 58.22 24.00 174.9 168.0 66.34 65.44 0.858
Octubre 119.7 43.45 20.56 147.0 139.8 54.00 53.24 0.831
Noviembre 83.5 28.98 14.97 113.9 105.6 39.43 38.82 0.781
Diciembre 70.6 27.53 12.33 101.5 93.5 34.90 34.35 0.776
Afo 1814.1 638.20 18.96 2012.2 19242 761.66 751.21 0.856
Leyendas
GlobHor  Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcion de rendimiento

Globlnc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados

71 ' | C/CORREDERA N24 2eC
r ] I '|' 30800 LORCA (MURCIA)
\ TIf.: 968 47 20 16

INGENIERIA Y SERVICIOS TECNICOS  estudio.zenit@gmail.com



TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)

PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Proyecto: 018_001_CRCuevas

Variante: 25°36°Az_50strings ‘

PVsyst V7.2.7

VC3, Fecha de simulacién:
2710/21 12:26
conv7.2.7

Diagrama de pérdida

1814 kWh/m?

Irradiacién horizontal global
+10.9% Global incidente plano receptor
-2.72% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-1.70% Factor IAM en global
1924 kWh/m? * 2045 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 21.36% Conversién FV
841 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
+0.26% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-3.38% Pérdida FV debido a la temperatura.
-3.65% Sombreados: pérdida eléctrica calculo detallado de médulos
+0.25% Pérdida calidad de médulo
-2.10% Pérdidas de desajuste, mdédulos y cadenas
-1.04% Pérdida 6hmica del cableado
762 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.36% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
N -0.05% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
N 0.00% Consumo nocturno
751 MWh Energia disponible en la salida del inversor
N -0.01% Auxiliares {ventiladores, otros ...)
751 MWh Energia inyectada en la red

—
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Calculo de la tension de circuito abierto (Voc) y la temperatura: Teniendo en cuenta una Tmin de

-6 2C como valor mas desfavorable en el emplazamiento, tenemos:
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INPUTS Value | Units Comments
Power 545 w Power of the module
Voc panel STC 49,65 \Y Open circuit voltage at STC
Vmp 41,8 \ Maximum power voltage
Imp 13,04 A Maximum power current
Isc 13,92 A Short circuit current
TcoeffVmp 0,35 Temperature coefficient at maximum power

%/2C | voltage

TcoeffVoc -0,284 | %/° Temperature coefficient at open circuit voltage

Temperature coefficient at maximum power

Tcoeflmp 0,05 %/°C | current
Tc,NOCT 45 e Temp of the cell at NOCT
Ta,NOCT 20 e Temp of the ambient at which the NOCT is defined
GT,NOCT 0,8 kW/m2 | Solar radiation at which the NOCT is defined
Ta, STC 25 oC Temperature of the ambient, STC
T amb MAX 43 oC Maximum ambient temperature in Location
T amb MIN -6 oC Minimum ambient temperature in Location
GT 1 kW/m2 | Solar radiation striking the PV array
Module efficiency at STC| 0,213 % Electrical conversion efficiency of the PV array
Tc,STC 48,85 eC Temperature of the cell at STC
INPUTS Ta Tc Voc, Tc Vmp, MIN | Vmp, MAX
Power -21 2,9 56,14 43,58 43,58
Voc panel STC -20 3,9 56,00 43,43 43,43
Vmp -18 5,9 55,71 43,14 43,14
Imp -16 7,9 55,43 42,85 42,85
Isc -14 9,9 55,15 42,55 42,55
TcoeffVmp -12 11,9 54,87 42,26 42,26
TcoeffVoc -10 13,9 54,59 41,97 41,97
Tcoeflmp -8 15,9 54,30 41,68 41,68
Tc,NOCT -6 17,9 54,02 41,38 41,38
Ta,NOCT -4 19,9 53,74 41,09 41,09
GT,NOCT -2 21,9 53,46 40,80 40,80
Ta, STC 0 239 53,18 40,50 40,50
T amb MAX 10 339 51,77 39,04 39,04
T amb MIN 20,0 43,9 50,36 37,58 37,58
GT 30,0 53,9 48,94 36,12 36,12
Module efficiency at
sTC ¥ 40,0 63,9 47,53 34,65 34,65
Tc,STC 50,0

El valor de la Voc del panel nos da 54 V.
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7. INVERSOR.

El inversor es el elemento de la instalacidon que transforma la corriente continua (cc) generada por
los mddulos fotovoltaicos en corriente alterna (ca), con valores de tensién y frecuencia

sincronizados con la red a la que se conecta.

La instalaciéon de 436 kWp y de 400 kW de potencia nominal estara formada por 4 inversores

modelo INGECON SUN 100TL PRO o similar.

Este inversor cumple con todas las protecciones establecidas, en especial con las directrices del
Real Decreto 1699/2011, la directiva 73/23/CEE, la directiva 89/336/CEE de compatibilidad
electromagnética, y la directiva 93/68/CEE denominacién CE, asi como todos los requisitos técnicos
establecidos en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red, PCT-C-Rev-

julio 2011.

El inversor dispone de microprocesadores de control, asi como de un PLC de comunicaciones;
ademads cuenta con un microprocesador encargado de garantizar una curva senoidal con una
minima distorsidn. La légica de control empleada garantiza ademds de un funcionamiento
automatico completo, el seguimiento del punto de maxima potencia (mpp) y evita las posibles

pérdidas durante periodos de reposo.

Es capaz de entregar a la red la potencia que el generador fotovoltaico produce en cada momento,
funcionando a partir de un umbral minimo de radiacidn solar. Ademads, permite la desconexion-
conexién automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tensién o frecuencia de la
red, evitando el funcionamiento en isla y por tanto garantizando la seguridad en tareas de

mantenimiento.

7.1.1. PROTECCIONES INCLUIDAS EN EL INVERSOR.

En lo referente a la conexion a la red de baja tensidn, el RD 1699/2011, en su articulo 15, establece
que la instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucion y las
instalaciones generadoras, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o cualquier otro
medio que cumpla las mismas funciones de acuerdo con la reglamentacién de seguridad y calidad

industrial aplicable.

1 T C/ CORREDERA N224 2°C
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De acuerdo con el articulo 14 del RD 1699/2001, se contaran con las siguientes protecciones en

cuanto a tensién/frecuencia maximay minima:
e Tensién de operacidon minima fijada en relé de control 0,85 Un
e Tensién de operacidon maxima fijada en relé de control 1,15 Un
e Frecuencia de operacidon minima fijada en relé de control 48 Hz

e Frecuencia de operacidon maxima fijada en relé de control 50,5 Hz
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7.1 -2-

CARACTERISTICAS EL INVERSOR.

INGECON

100TL

INVERSOR Familia de inversores trifasicos para plantas  en marcha, monitorizada y controlada sin
fotovoltaicas comerciales, industriales y de  cables. Ademas, su filosofia de inversor de
DE STRING gran escala. string permite una facil y rapida sustitucion
TRIFASICO SIN Wiigorcompalitisidad que no precisa de técnicos cualificados.
TRANSFORMADOR Gracias a su mayor potencia de salida (hasta ~ Mayor flexibilidad y densidad de potencia

Y CON LA MAXIMA
DENSIDAD DE
POTENCIA

www.ingeteam.com

1ergy@ingetea

110 kW si el equipo se conecta a una red de
440 Vac), el nuevo INGECON® SUN 100TL
permite una drastica reduccion del nimero
de inversores requeridos para el disefio de
una planta fotovoltaica. Asi, minimiza el gasto
en mano de obra y cableado total. Es mas,
gracias a este equipo se puede ahorrar hasta
un 20% en cableado AC, ya que no requiere
cable de neutro.

Ademés, este inversor no necesita cajas de
conexiones ni en DC ni en AC. Todo ello ga-
rantiza los menores gastos de capital o CA-
PEX (Capital Expenditures).

Menores costes operacionales

Gracias a la red de comunicacion inaldmbrica
que se puede establecer con el INGECON®
SUN 100TL, la planta FV puede ser puesta

La mayor flexibilidad es posible gracias a
sus elevados indices de tension DC maxima
(1.100 V) y a su amplio rango de tension MPP
(570-850 V). Gran densidad de potencia, con
hasta 105 kW en un inversor de tan sélo 75 kg.

Disefio duradero y robusto

Envolvente de aluminio, especialmente con-
cebida para instalaciones de interior y exte-
rior (IP65). El disefio de la familia INGECON®
SUN 3Play garantiza la maxima durabilidad
en el tiempo y las mejores prestaciones, in-
cluso ante temperaturas extremas.

Ethernet y Wi-Fi de serie

Este inversor FV presenta comunicaciones
Ethernet y Wi-Fi de serie. Estas comunica-
ciones, junto con el webserver que integra el
equipo, permiten una rapida y fiable puesta
en marcha usando un teléfono movil, una Ta-
blet o un PC portatil. Ademas, es compatible
con Cloud Connect externo.

Garantia estandar de 5 afios, ampliable
hasta 25 afios

Ingeteam
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INGECON | B8\ 3Play Serie TL

100TL

Diferentes versiones para elegir Versiones disponibles

Ingeteam ha creado dos versiones dis- Bornas DC 7

tintas para poder satisfacer todas las CediEes ol e v

necesidades de sus clientes: SSEEGTRGEDC 7 v

= Version STD Descargadores DC, tipo 2 v v
., Descargadores AC, tipo 2 v v

= Version PRO e 7

Kit de medida de corrientes o

Notas: ®No necesita herramientas de crimpado @ Fusibles de 1.500 V'y 25A, solo para el polo positivo.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS PROTECCIONES ACCESORIOS OPCIONALES

- Capacidad para soportar - Apto para instalaciones de - Cortocircuitos y - Kit de autoconsumo.
huecos de tension. interior y exterior (IP65). sobrecargas en la salida. _ Comunicacién RS-485.
- Capacidad para inyectar - Alto rendimiento a altas - Anti-isla con SR ;
potencia reactiva. temperaturas. desconexion automatica. FuSlbleSDC perael poloiegativo:
- Compatible con Cloud - Distintas versiones para - Fallo de aislamiento.
Connect externo. ajustarse a todo tipo de ~Spbratensiones AC cof
- Eficiencia maxima del 99,1%. Proyeccs: descargadores tipo 2.

~ ; - Mayor densidad de potencia.

- Comunicaciones Ethernet y gﬁggﬁg’z!g;ﬁgﬁgﬁ - Sobretensiones DC con
Wi-Fi de serie. - . descargadores tipo 2.

- 4 entradas digitales y - Fusibles de 25A

2 salidas digitales. wersion PRO).

- Mayor competitividad gracias a la
reduccion del gasto en cableado.

=Webserver intagrado; - Alta disponibilidad comparada
- Software de monitorizacién con inversores centrales.

INGECON® SUN Monitor. =Aplopara DRMO (hata

mercado australiano). - Elevados indices de eficiencia.
- Fécil mantenimiento.

3Play TL versién PRO

+24
3 Inversor
+2 L1
Entrada it = L2 SHEs
5 para conexion
a1, ared
2 ‘||J 13
s 'RE
N
() (Opcional)
24 e

Ingeteam

C/ CORREDERA N224 22C

| ]
7 \ en I 'I' 30800 LORCA (MURCIA)
\\ TIf.: 968 47 20 16

INGENIERIA Y SERVICIOS TECNICOS  estudio.zenit@gmail.com



TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)

PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Temperatura de funcionamiento
" Humedad relativa (sin condensacion)

Normativa de canexion a red

Dimensiones y peso (nn

Ingeteam
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8. SISTEMA PARA EVITAR EL VERTIDO DE
ENERGIA A LA RED.

Puesto que la instalacién fotovoltaica se proyecta en la modalidad de autoconsumo sin excedentes,
ésta deberd contar con un sistema para evitar el vertido de energia a la red segun lo prescrito en la

ITC-BT-40, en su Anexo I.

La parte de control de inyeccidn cero se realizard de la siguiente forma, con dispositivos certificados

y recomendados por el fabricante de los inversores.

- VATIMETRO. Para este proceso se ha optado por la referencia WM20 AV5 DE CARLO
GAVAZZI o similar, dispositivo homologado por el fabricante del inversor para este proceso.
Se ha optado por este dispositivo ya que es el mas flexible e incluso se podria medir en la

parte de alta tensién.

- EL vatimetro que medirad el consumo total de las cargas, enviara a través de la conexion
ethernet los datos al gestor energético EMS Manager 100 TL o similar. Ese dispositivo
gestiona los flujos de energia de la instalacién a partir de la lectura de un vatimetro
colocado en el punto de conexién, enviando consignas de funcionamiento a los diferentes
inversores. Este se conecta a los equipos de la instalacidn mediante su interfaz Ethernet o
Wi-Fi (integrados de serie) y puede ser monitorizado con el software INGECON SUN EMS
Tools, que se utiliza también para configurar la estrategia de control del gestor EMS.
Adicionalmente, este dispositivo cuenta con un puerto RS-485 para la comunicacion con el
vatimetro externo. El gestor energético de la instalacion lleva un control exhaustivo de la
cantidad de energia intercambiada con la red publica. Esta informacidn es transferida en
tiempo real desde el vatimetro al INGECON SUN EMS, y estaria disponible para su

visualizacidn a través del software INGECON SUN EMS Tools.

- SWITCH ETHERNET. Dispositivo que se usard para concentrar las comunicaciones, en se
conectara en la parte de del suministro en Alta tension el vatimetro, el gestor energético y
una antena de radio frecuencia 5 GHz para realizar un radio enlace con la parte de

generacion.
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- En la parte de produccién se colocara la antena gemelo que permitird establecer el radio
enlace WIFIl entre ambas instalaciones, este antena se conectara a otro switch Ethernet que
repartira la conexion ethernet a los 4 inversores, recibiendo por la misma las consignas de

generacion.

Dicho sistema transmitirda érdenes en cada momento a los inversores, cuando haya carga de las
bombas, para gestionar la inyeccién o no de la energia producida por la instalacién FV. El sistema

constara de los siguientes elementos:

e Parte de produccion (C.T. proyectado)

o 1 ud. Antena para radioenlace wifi 5Ghz

o 1 ud. Switch Ethernet 5 Gbps 8 puertos RJ45

e Parte de consumo (C.T. existente)

o 1 ud. Vatimetro VM20 AV5 de Carlo Gavazzi o similar.

o 1 ud. Gestor energético EMS Manager 100 TL o similar.

o 1 ud. Antena para radioenlace wifi 5Ghz

o 1 ud. Switch Ethernet 1Gbps 5 puertos RJ45

El Vatimetro y el Gestor energético se instalaran en el Cuadro General de Baja Tensién del

C.T. existente.
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Instalacion trifasica (Inversores INGECON SUN 100TL): Comunicacion Wi-Fi

—

= o
Ny + + v‘
------ Ethernet = —
= o
Ay + b vl
R R |_
~/ e Y o1 '
N2 3 1 -
(") Wi - i %
A
SN M 1 1

Configuraciones |P:

IP: 1921681 X
Net Mask: 255.255.255.0
Gateway: 192.168.1.1

Esquema de comunicaciones (Ejemplo Red Wi-Fi)

Nodo Modbus

Vatimetro WM20 IP: 192.168.1.13 1
INGECON SUN EMS IP: 192.168.1.10 -
INGECON SUN 100TL 1 IP: 192.168.1.11 1
INGECON SUN 100TL 2 IP: 192.168.1.12 1
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8.1.1. CARACTERISTICAS TECNICAS VATIMETRO.

WM20

Analizador de potencia para sistemas trifasicos

> Ventajas

« Claridad. El amplio display LCD retroiluminado
muestra claramente las mediciones y los valores de los
| parametros de configuracion.
Sencillez. La funcién de rotacion de las paginas muestra
f automaticamente todas las mediciones en una secuencia
'1 sin necesidad de utilizar el teclado. Dispone de puerto
| optico para configurar rapidamente el analizador
mediante OptoProg (CARLO GAVAZZI).
Software integrado. WM20 se puede configurar y
las mediciones se pueden ver desde el software de
configuracion UCS (CARLO GAVAZZI). El software y sus
posteriores actualizaciones son gratuitos.
Escalabilidad. Se pueden afadir dos médulos
adicionales al WM20 en funcion de las necesidades.
De este modo, el analizador ampliara sus funciones de
control y comunicara datos a distancia.
Flexibilidad de comunicacién. El moédulo de
comunicacién se encuentra disponible en versiones
Modbus RTU, Modbus TCP/IP, BACnet IP, BACnet MS/
TPy Profibus DP VO.
Instalacion rapida. WM20 y sus modulos adicionales
estan equipados con terminales desmontables. Los

-
\

B

Des

WM20 es un analizador de potencia modular para
sistemas monofésicos, bifasicos y trifasicos.
Consta de un maximo de tres médulos: la unidad
principal que muestra las mediciones en el display
LCD y gestiona dos alarmas, y dos moédulos
adicionales, uno con salidas digitales y el otro
para comunicacion.

El médulo de salidas digitales asocia las alarmas
con salidas estéaticas o salidas de relé y/o transmite
pulsos proporcionales al consumo de energia.

El médulo de comunicacién permite configurar
el analizador y transmitir los datos utilizando
diferentes protocolos de comunicacion
dependiendo de la versién.

> Aplicaciones

moédulos se pueden instalar rapidamente gracias a
las patillas de acoplamiento rapido especificamente
disefiadas.

Proteccién frente a manipulaciones. El acceso a los
ajustes de configuracion del WM20 se puede bloquear.
Los terminales y los médulos adicionales se pueden
sellar.

Flexibilidad de instalacién. WM20 es adecuado para
sistemas monofasicos, bifasicos, trifasicos y wild-leg.

WM20 se puede instalar en cualquier cuadro eléctrico con fines de control del consumo energético, de las
principales variables eléctricas y de la distorsién arménica.

En el campo de la automatizacién industrial, WMZ20 utiliza el médulo de comunicacién con protocolo Profibus
para comunicar datos sobre el consumo a los sistemas de supervision y gestionarlos de manera independiente

si estén instalados en una maquina.

En el ambito de la automatizacion de edificios, WM20 se puede instalar en sistemas BMS mediante el médulo
de comunicacién con protocolo BACnet (en RS485 o Ethernet).

04/03/2019 WM20 DS ESP

Carlo Gavazzi Controls Sp.A. 1
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WM20

-
\

> Funciones principales

* Medicién de las principales variables eléctricas y de las distorsiones armonicas de tensién e intensidad
* Medicién de la energia activa y reactiva

* Medicién de las horas de funcionamiento

* Gestion de hasta dos alarmas

« Gestion de dos salidas digitales (a través del médulo accesorio opcional)

= Transmision de datos a otros sistemas (a través del médulo adicional opcional)

» Componentes

Médulo Descripcion
Unidad principal, mide y muestra las principales variables eléctricas. Con display
WM20 LCD y teclado tactil, permite establecer parametros de medicion, configurar médu-

los adicionales y gestionar hasta dos alarmas.
Médulo adicional con dos salidas digitales. Amplia la capacidad de la unidad princi-
pal, permitiendo concretamente:
Transmitir pulsos proporcionales al consumo energético
Salidas digitales de control (estaticas o de relé en funcién del médulo)
Médulo adicional que permite transmitir datos a otros sistemas y configurar el anali-
zador remotamente

Salidas digitales (opcional)

Comunicacion (opcional)

> Médulos adicionales compatibles

Tipo Descripcion del médulo Codigo

- o Salida estatica doble MO 02

Salidas digitales Salida de relé doble MO R2
Comunicacion Modbus RTU en RS485/RS232 M C 485232

Comunicacion Modbus TCP/IP en Ethernet M C ETH
Comunicacion Comunicacién BACnet IP en Ethernet M C BAC IP
Comunicacion BACnet MS/TP en RS485 M C BAC MS

Comunicacioén Profibus DP VO en RS485 M C PB

> Configuraciones posibles
WM20 solo WM20 + 1 médulo WM20 + 2 médulos
‘g 1 1

- L_T T

ADVERTENCIA: maximo 1 médulo por tipo. En la configuracion con 2 médulos, el médulo de comunicacion
se instala el Glitimo.

04/03/2019 WM20 DS ESP Carlo Gavazzi Controls SpA. 2
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

BALLABONA (ALMERIA)
PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)
ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
WM20
M%IZZI
Caracteristicas

> General

Material

Frontal: ABS, autoextinguible V-0 (UL 94)

Trasera y médulos adicionales: PA66, autoextinguible V-0 (UL 94)
Frontal: IP65 NEMA 4x NEMA 12

Terminales: IP20

Tipo: desmontable

Grado de proteccion

Terminales Seccion: 2,5 mm? maximo
Par: 0,5 Nm
Categoria de sobretensién Cat. Il
Grado de contaminacion 2
Rechazo (CMRR) 100 dB, desde 42 hasta 62 Hz
Doble aislamiento eléctrico en zonas a las que puede acceder el usuario.
Aislamiento Para mas informacion sobre el aislamiento entre entradas y salidas, consulte "Aisla-

miento de entradas y salidas" a continuacion.

> Aislamiento de entradas y salidas

NOTA: condiciones de la prueba: 4 kVca rms durante un minuto.

: Alimentacion (H | Entradasde | o i, digitales | Puerto serie | Puerto Ethernet
Tipo ol) medicion [kV] [kv] KV]
[kv] [kv]
Alimentacién (H 4 4 i i
ol)
Entrad_as de 4 A 4 4 4
medida
Salidas digitales 4 4 B 4 4
Puerto serie 4 4 4 - NP
Puerto Ethernet 4 4 4 NP R
Leyenda

* NP: combinacion no posible
« 4: Aislamiento 4 kV rms (EN 61010-1, IEC 60664-1, categoria de sobretension lll, grado de contaminacién 2, doble
aislamiento en sistema con puesta a tierra maxima de 300 V rms)

> Ambiental

;I':mperatura de funcionamien- De -25 y +55 °C
;I‘:mperatura de almacenamien- De -30 a +70 °C

NOTA: H.R. < 90 % sin condensacion @ 40 °C

04/03/2019 WM20 DS ESP Carlo Gavazzi Controls SpA. 3
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PROMOTOR:

TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)

SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

WM20

> Compatibilidad y conformidad

-
\

2014/35/UE (baja tension)

Directivas 2014/30/UE (compatibilidad electromagnética)
2011/65/UE (sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos)
Compatibilidad electromagnética (EMC) - emisiones e inmunidad: EN62052-11
. Seguridad eléctrica: EN61010-1
Normativas

Metrologia: EN62053-22, EN62053-22
Salidas de pulso: IEC62053-31, DIN43864

Marca y homologaciones

cee

04/03/2019 WM20 DS ESP
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)
PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Unidad principal —
p p -

Caracteristicas principales

Variables de fase y del sistema (4 x 3 digitos): V L-L, V
L-N, A, Wivar/VA, PF, Hz

Medidores de energia consumida y generada activa y
reactiva (10 digitos)

Calculo de los valores de potencia de fase y sistema
maximos y medios

Célculo THD (distorsiones arménicas totales) de
intensidad y tension hasta el arménico 32

Calculo de las horas de funcionamiento

Funcién de rotacion de las paginas

Alimentacion auxiliar

Dos alarmas virtuales

Display LCD retroiluminado y teclado tactil

Puerto optico

Terminales desmontables

Cubiertas sellables para terminales

Configuracion a través del teclado o del software de
configuracion UCS

Filtro para estabilizar las mediciones mostradas

Unidad principal con display LCD y teclado tactil Rillet ]

para ver las mediciones, configurar el sistema y
gestionar dos alarmas.

Es posible afiadir un médulo de comunicacion y
salida digital.

Existen cuatro versiones disponibles (AV4, AVS,
AV6 y AV7) en funcién de la entrada de intensidad
y tensién.

Se puede configurar rapidamente mediante
OptoProg a través del puerto éptico.

04/03/2019 WM20 DS ESP

* Medicién de las principales variables eléctricas y de las
distorsiones arménicas de tension e intensidad

= Medicion de la energia activa y reactiva

* Medicion de las horas de funcionamiento

* Gestion de hasta dos alarmas

Carlo Gavazzi Controls SpA. 5
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

BALLABONA (ALMERIA)
PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)
ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
Unidad principal
euuvun
Estructura

Fig. 1 Frontal

Elemento Descripcion
A Puerto dptico y soporte de plastico para conexion OptoProg (CARLO GAVAZZI)
B Display LCD retroiluminado
c LED que parpadea con una frecuencia proporcional al consumo de energia activa, consulte la seccién
" ED"
D Teclado tactil
04/03/2019 WM20 DS ESP Carlo Gavazzi Controls SpA. 6
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

BALLABONA (ALMER[A)
PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)
ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
Unidad principal
em%uzn
Fig. 2 Trasera
Elemento Descripcion

A Terminales de alimentacién desmontables

B Terminales de entrada de intensidad desmontables

C Terminales de entrada de tensién desmontables

D Selector rotativo para bloguear la configuracion

E Puerto de bus local para médulos adicionales

E LED de estado de la alimentacion, consulte la seccién "LED"

04/03/2019 WM20 DS ESP
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

BALLABONA (ALMERIA)
PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)
ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
Unidad principal
M%IZZI
Caracteristicas

> General

Montaje Montaje en panel
Peso 420 ¢

96
[]
89,97
93

96 22,2 279

> Especificaciones eléctricas

Sistema eléctrico
Monofasico (2 hilos)
< i - Bifasico (3 hilos)
Sistema eléctrico gestionado Trifasico'con neutro:(@ hilos)
Trifasico sin neutro (3 hilos)
Tension
Entradas AV4 | AV5 [ AV6 AV7
Conexién de tensién Directa o via VT/PT
;Iglamon de transformacién VT/ Desde 1 hasta 9999
Te_n5|on nominal L-N (desde Un De 220 2 400 V De57.72 133V
min hasta Un max)
Tgnsmn nominal L-L (desde Un De 380 2 690 V De 100 a 230 V*
min hasta Un max)
Tolerancia de tensién -20%, + 15%
Sobrecaroa Continua: 1,2 Un max
9 Para 500 ms: 2 Un max
Impedancia de entrada >1,6 MQ
Frecuencia De 40 a 440 Hz

NOTA*: en el caso de un sistema bifasico o wild leg:
tensién nominal L-L: hasta 240 V.

04/03/2019 WM20 DS ESP Carlo Gavazzi Controls SpA. 8
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)

PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Unidad principal

-
\

NOTA: en el caso de un sistema wild leg (trifasico, triangulo de cuatro hilos), una de las
tensiones de fase-neutro puede exceder el rango nominal de la tabla hasta:

* 415V (AV4, AV5)

* 208 V (AV6, AVT7).

1 (. I .
480V 480V 415V 240V 240V 208V
,[ L1 % T L1
480 V 240V 240V 120V
240V 120V
l L3 l L3
Fig. 3 AV4, AV5 Fig. 4 AV6, AV7
Intensidad
Entradas AV4 | AV5 | AV6 [ AV7
Conexién de intensidad Con transformadores de intensidad serie CT
Relacién de transformacion CT Desde 1 hasta 9999
Intensidad nominal {In) 1A 5A 1A
Intensidad minima (Imin) 0,01 A 0,05 A 0,01 A
Intensidad méxima (Imax) 2A 6 A 2A
Intensidad de inicial (Ist) 1 mA 5 mA 1 mA
Sobrecaras Continua: Imax
9 Para 500 ms: 20 Imax
Impedancia de entrada < 0,2 VA
Max. relaciéon CTXVT 9999 x 9999
> Alimentacion
H L
Alimentacion Desde 100 hasta 240 V calcc + 10% Desde 24 hasta 48 V calcc + 15%
Consumo 3,5W 6 VA
> Mediciones
Método Mediciones TRMS de ondas distorsionadas
3200 lecturas/s @50 Hz
fecturd 3840 lecturas/s @60 Hz
04/03/2019 WM20 DS ESP Carlo Gavazzi Controls Sp.A. 9

92 I | C/CORREDERA N224 29C
n | 30800 LORCA (MURCIA)
\ TIf.: 968 47 20 16

INGENIERIA Y SERVICIOS TECNICOS  estudio.zenit@gmail.com



PROMOTOR:

TiTULO:

BALLABONA (ALMERIA)

PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Unidad principal

> Mediciones disponibles

2L

Energia activa Unidad Sistema Fase
Consumida (+) Total k\Wh+ . -
Consumida (+) parcial kWh+ . -
Generada (+) Total KWh- . -
Generada (+) parcial KWh- . -
Energia reactiva Unidad Sistema Fase
Consumida (+) Total kvarh+ . -
Consumida (+) parcial kvarh+ . -
Generada (+) Total kvarh- . -
Generada (+) parcial kvarh- . -
Variable eléctrica Unidad Sistema Fase
Tensién L-N \ ° .
Tensién L-L ) ° °
Intensidad A . .
Potencia activa kW . D
DMD kW ° .
MAX KW . .
DMD MAX KW . .
Potencia aparente kVA . °
DMD KVA ° .
MAX KVA . .
DMD MAX kVA . .
Potencia reactiva kvar . D
DMD kvar ° .
MAX kvar . .
DMD MAX kvar . .
Factor de potencia PF . °
Frecuencia Hz . 3
THD Intensidad* THD A% .
THD Tension L-N* THD L-N % - .
THD Tensién L-L* THD L-L % °
Horas de funcionamiento h . -

NOTA: las variables disponibles dependeran del tipo de sistema configurado.

* Hasta el arménico 32°

> Precision de medida

Intensidad

Desde 0,05 In hasta Imax +(0,2% lect. + 2 dig.)

Desde 0,01 In hasta 0,05 In +(0,5% lect. + 2 dig.)

Tension fase-fase

Desde Un min -20% hasta Un
max +15%

+(0,5% lect. +1 dig.)

Tensién fase-neutro

Desde Un min -20% hasta Un
max +15%

+(0,2% lect. +1 dig.)

04/03/2019 WM20 DS ESP

Carlo Gavazzi Controls Sp.A. 10

93

wZenit

C/ CORREDERA N224 22C
30800 LORCA (MURCIA)
TIf.: 968 47 20 16

INGENIERIA Y SERVICIOS TECNICOS  estudio.zenit@gmail.com



TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)
PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Unidad principal

-
\

Potencia activa y aparente

Desde 0,05 In hasta Imax
(PF=0,5L; 1; 0,8C)

+(0,5% lect. +1 dig.)

Desde 0,01 In hasta 0,05 In
{PF=1)

+(1% lect. +1 dig.)

Potencia reactiva

Desde 0,1 In hasta Imax
(sen$=0,5L; 0,5C)

Desde 0,05 In hasta Imax
{sendp=1)

+(1% lect. + 1 dig.)

Desde 0,05 In hasta 0,1 In
(sen$=0,5L; 0,5C)

Desde 0,02 In hasta 0,05 In
(PF=1)

+(1,5% lect. + 1 dig.)

Factor de potencia (PF)

+0,001+0,5%(1 — PF lect)]

Energia activa

Clase 0,5S (EN62053-22), clase 0,5 (ANSI C12.20)

Energia reactiva

Clase 2 (EN62053-23, ANSI| C12.1)

THD +1%
Frecuencia
De 40 a 65 Hz +(0,02% lect. + 1 dig.)

De 65 a 340 Hz

+(0,05% lect. + 1 dig.)

De 340 a 440 Hz

+(0,1% lect. + 1 dig.)

> Display

Tipo

LCD retroiluminado

Tiem po de actualizacién

500 ms

Descripcion

4 lineas:
1% 10 digitos (7,5 mm)
2, 3, 4" 4 digitos (14 mm)

Lectura de variables

Instantanea: 4 digitos, min.: 0,001 intensidad, 0,01 potencias/PF/frecuencia/THD,
0.1 tensiones, max.: 9 999
Energia: 10 digitos, min.: 0,01, max.: 9 999 999 999

> LED

Rojo. Indicacion: proporcional al consumo de energia y dependiente del CT y del
producto de relacién VT/PT (frecuencia maxima de 16 Hz):
Indicacién (kWh por pulso) CT*VTIPT
0,001 <7
Frontal 0,01 Desde 7,1 hasta 70
0,1 Desde 70,1 hasta 700
1 Desde 700,1 hasta 7000
10 Desde 7001 hasta 70 k
100 > 70,01k
Posterior Verde. Estado de la alimentacion.

Nota: CT: Transformador de intensidad, VT: Transformador de tension, PT: Transformador de potencia

04/03/2019 WM20 DS ESP
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)

PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Unidad principal

-
\

> Funciones especiales

« Dos alarmas virtuales (alarma maxima o minima)

« Filtro para estabilizar las mediciones de las variables con fluctuaciones elevadas

= Secuencia de visualizacion automatica de las mediciones (funcion de rotacién de las paginas)
» Medicién de las horas de funcionamiento

« Contadores de energia activa y reactiva total y reset de los valores medios y maximos

« Puerto 6ptico para la configuracion a través de OptoProg

* Menu de ajustes protegido con contrasefia

04/03/2019 WM20 DS ESP Carlo Gavazzi Controls Sp.A. 12
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)
PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Unidad principal

&

Diagramas de conexiones

A1 12 13 11
LIXL |} NXS ~AI S S N
[0 1 Il !
Pt = }Lﬁ — i
L3-ot= — L X
N kX

Fig. § Sistema trifasico con neutro
(4 hilos), desequilibrado y 3 CT.
Fusible de 315 mA (F).

11

1

it
£33

Fig. 8 Sistema trifasico con neutro
(4 hilos), equilibrado, 1 CT y 1 VT/

Fig. 6 Sistema trifasico con neutro
(4 hilos), desequilibrado, 3CT y 3

Fig. 7 Sistema trifasico con neutro
(4 hilos), equilibrado y 1 CT. Fusi-

VT/PT ble de 315 mA (F).
h_ 1213 n_ 2B
03 SHEAENE: 19.19‘49 CHEAENEIENE
1
F =
I 1 Fr 1
Li=oT"e e L1=oT =
L2-o7" — ﬁ L2~ = i‘lL
L3 = L3~ =

Fig. 9 Sistema trifasico sin neutro
(3 hilos), desequilibradoy 3 CT

Fig. 10 Sistema trifasico sin neu-
tro (3 hilos), desequilibrado, 3 CT

PT Fusible de 315 mA (F). y2VT/PT
1 1
OO0 B BB 5 D)(E)
[0 4 . .
L1 L1-oT= = L1~ —
roib =i ur =i o i

Fig. 11 Sistema trifasico sin neutro
(3 hilos), desequilibradoy 2 CT
(Aron) Fusible de 315 mA (F).

OO0
&9

r-l'
Li=oT* =
L2 3
L3 X
Fig. 14 Sistema trifasico sin neu-

tro (3 hilos), equilibrado, 1 CT y 2
VT/PT

11
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Fig. 12 Sistema trifasico sin neu-
tro (3 hilos), desequilibrado, 2 CT
(Aron) y 2 VT/PT

" 12
N

gl

L

= ¥

Fig. 13 Sistema trifasico sin neu-
fro (3 hilos), equilibradoy 1 CT.

B

" 12
SHE!

i ;

jF JT_

L1

u‘jf I
N

| — 0

Fig. 15 Sistema bifasico (3 hilos),
2 CT. Fusible de 315 mA (F).

Fig. 16 Sistema bifasico (3 hilos),
2CTy2 VT/PT.
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

BALLABONA (ALMERIA)
PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)
ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
Unidad principal
em#zzl
1 11
? e9
o[ ] ' ]
Lt = L = { .........
1 i - N ~-
N - N < — L ~+
Fig. 17 Sistema monofasico (2 hi- Fig. 18 Sistema monofasico (2 Fig. 19 Alimentacion auxiliar. Fusi-
los), 1 CT. Fusible de 315 mA (F). hilos), 1 CT y 1 VT/PT. ble 250 V [T] 630 mA (F).
Referencias

> Cédigo de pedido

t WM20AV 3 (9 caracteres en total)

Obtenga el cédigo seleccionando la opcidn correspondiente en lugar de D

Cdédigo | Opcién

Descripcién

Desde 380 hasta 690 V L-L ca, 1(2) A, conexién via CT

Desde 380 hasta 690 V L-L ca, 5(6) A, conexién via CT

Desde 100 hasta 230 V L-L ca, 5(6) A, conexién via CT

Desde 100 hasta 230 V L-L ca, 1(2) A, conexién via CT

Alimentacion auxiliar desde 100 hasta 240 V ca/cc

Alimentacién auxiliar desde 24 hasta 48 V ca/cc

» Documentacién adicional

Informacion

Dénde se puede encontrar

Manual de instrucciones - WM20 www. productselection.net
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PROMOTOR:

TiTULO:

BALLABONA (ALMERIA)

PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Unidad principal

> Componentes compatibles de CARLO GAVAZZI|

-
\

Objeto

Nombre/cédigo del compo-
nente

Notas

Accesorios de medicion de intensidad

CTD1X, CTD2X, CTD3X, CTD4X

Transformadores de intensidad
de nucleo cerrado (intensidad
secundario de 1 0 5 A, intensidad
primario de 40 a 1600 A) para
embarrado o cable. Ver hojas de
datos correspondientes

CTD1Z, CTD2Z, CTD3Z

Transformadores de intensidad
de nucleo cerrado (intensidad
secundario de 5 A, intensidad
primario de 40 a 600 A) para

embarrado o cable.

Véanse las hojas de datos co-

rrespondientes.

CTD5S, CTD6S, CTD8S, CTD9S,
CTD10S

Transformadores de intensidad
de nucleo abierto (intensidad
secundario de 5 A, intensidad

primario de 100 a 3200 A) para

embarrado.

Véanse las hojas de datos co-

rrespondientes.

CTD8V, CTD8V, CTD9V, CTD9H,
CTD10V, CTD10H

Transformadores de intensidad
de nucleo cerrado (intensidad
secundario de 1 0 5 A, intensidad
primario de 150 a 3200 A) para
embarrado.

Véanse las hojas de datos co-
rrespondientes.

Transformadores de intensidad
de nucleo cerrado (intensidad
secundario de 1 0 5 A, intensidad

CTD8Q primario de 1000 a 4000 A) para
embarrado.
Véanse las hojas de datos co-
rrespondientes.
Gestion de dos salidas digitales/asociacion de MO 02 s o ; o
alarmas a salidas digitales MO R2 veasesModulos dersalidasdidtal
M C 485232
M.CETh Véase "Modulos de comunica-
Transmision de datos a distancia M C BAC IP o
M C BAC MS 0
M C PB

Configuracion del analizador a través de la apli-
cacion del PC

Software de configuracion UCS

Se puede descargar de forma
gratuita en: www.productselec-

tion.net
Supervision de datos procedentes de varios VMU-C Ver hoja de datos correspondien-
analizadores te
Configuracién rapida de varios analizadores a Ver hoja de datos correspondien-
. . e OptoProg
través del interfaz optico te
Conversion RS485/USB SIU-PC3 Ver hoja de dat‘:: comespandiert
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

BALLABONA (ALMERIA)

PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Modulos de salida digital @

> Caracteristicas principales

- * Dos salidas digitales (estatica o relé)
‘ « Tres funciones posibles para cada salida
= Configuracion a través del teclado de la unidad principal
o del software de configuracion UCS
« Facilidad de instalacién en la unidad principal
« Terminales desmontables
- « Conexion de bus local con la unidad principal

5 ys

C®UVKZ Llsrhs‘u - c E

> Funciones principales

MADE IN ITALY

* Gestion de dos salidas estaticas o de relé

ﬂ('; * Asociacion de salidas estaticas o de relé a alarmas
. = Transmisién de pulsos proporcionales al consumo de
= energia

Descripcion

Médulo adicional para la familia de analizadores
WM que asocia salidas estaticas o de relé a
alarmas y/o transmite pulsos proporcionales al
consumo energeético.

Cada salida puede ejecutar tres funciones
distintas: alarma, control remoto o pulso.

04/03/2019 WM20 DS ESP Carlo Gavazzi Controls Sp.A. 16
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

BALLABONA (ALMERIA)
PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)
ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
Médulos de salida digital
Estructura

Elemento Descripcion
A Patillas de fijacién a la unidad principal
B Terminales de salida digital desmontables
C Puerto del bus local para unidad principal
D Puerto del bus local para el médulo de comunicacion

> Funciones de las salidas digitales

Las salidas digitales pueden ejecutar tres funciones distintas:

* Alarma: salida asociada a una alarma y directamente gestionada por WM20

= Control remoto: estado de salida gestionado mediante comunicacion

* Pulso: salida de transmision de pulsos sobre el consumo de energia activa o reactiva, consumida o generada.

04/03/2019 WM20 DS ESP Carlo Gavazzi Controls Sp.A. 17
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

BALLABONA (ALMERIA)
PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)
ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
Médulos de salida digital
cm.ovmzzl
Caracteristicas

> General

Montaje En la unidad principal
Peso 809
Alimentacion Alimentacién a través de bus local
(@] — O
&) Q
(o))
o
(9]
@ © Q ad
(@) —— I m
8949 16

> Médulo de salida estatica (M O 02)

Nimero maximo de salidas 2

Tipo Opto-mosfet

Vou: 2,5 V cc, 100 mA max

Vet 42 V cc max

Funcién de la salida: alarma/control remoto/pulso

Alarma de salida asociada y estado normal (Unicamente funcion de "alarma")

Valor del pulso, tipo de energia transmitida, ajustes de transmision de prueba (Uni-
camente funcioén de "pulso")

Modo de configuracion Através de teclado o software UCS

Caracteristicas

Parametros de configuracién

’ Médulo de salida de relé (M O 02)

Nimero maximo de salidas 2

Tipo Relé SPDT

AC1:5A@ 250V ca

AC15: 1 A@250 V ca

Funcién de la salida: alarma/control remoto/pulso

Alarma de salida asociada y estado normal (Unicamente funcion de "alarma")

Valor del pulso, tipo de energia transmitida, ajustes de transmision de prueba (Uni-
camente funcioén de "pulso")

Modo de configuracion Através de teclado o software UCS

Caracteristicas

Parametros de configuracién
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)

PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Médulos de salida digital

i

Diagramas de conexiones

Fig. 20 M O O2. Salida obtomosfet estatica doblé. Fig. 21 M O R2. Salida de relé doble.

Referencias

> Cédigo de pedido

Codigo | Descripcion
Salida estatica doble
Salida de relé doble

> Documentacién adicional

Informacién Dénde se puede encontrar
Manual de instrucciones - WM20 www. productselection.net
Manual de instrucciones del modulo
de salida digital

> Componentes compatibles de CARLO GAVAZZI|

Nombre/cédigo del compo-

Objeto Rt Notas
El médulo de salida digital Unica-
WM20 mente funciona conectado a un
Alimentacion del médulo a través del analizador WM30 analizador.
WM40 Véanse las hojas de datos co-
rrespondientes.
04/03/2019 WM20 DS ESP Carlo Gavazzi Controls Sp.A. 19
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

BALLABONA (ALMERIA)
PROMOTOR:

SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Modulos de comunicacion e.g

¢ Y%
al?
M C 485 232
RS485 | R8232 prye
y ool }‘ VODULE  onaemary
‘ OuTPYT: RS48s o, RS233 v
‘ 0 54 2apy, 4, P 2
Y c@us LISTED :
z

“ Qa Eoiisgg 3 CG

) wo

> Principales caracteristicas

» Protocolos de comunicacién compatibles: Modbus,
BACnet, Profibus. Véase "Descripcion general del
moédulo de comunicacion”

Configuracion a través del teclado de la unidad principal
o del software de configuracion UCS

Facilidad de instalacion en la unidad principal

Conexion de bus local con la unidad principal

> Funciones principales

* Transmision de datos a distancia
= Configuracion del sistema

Descripcion

Mdédulo adicional para la familia de analizadores
WM que conectado a la unidad principal transmite
datos del sistema a distancia mediante un
protocolo de comunicacién distinto en funcién de
la version.

> Descripciéon general del médulo de comunicacién

Codigo del médulo Protocolos de comunicacion Puerto
M C 485232 Modbus RTU RS485, RS232
M C ETH Modbus TCP/IP Ethernet
M C BAC IP BACnet IP, Modbus TCP/IP Ethernet
BACnet MS/TP RS485
Ll Modbus TCP/IP Ethernet
Profibus DP VO esclavo RS485
MC.ED Modbus RTU Micro USB

04/03/2019 WM20 DS ESP
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

BALLABONA (ALMERIA)
PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)
ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
Modulos de comunicacion
Estructura

NOTA: la imagen corresponde al médulo M C BAC MS.

Elemento Descripcion
Zona del puerto de comunicacion
A NOTA: los puertos de comunicacion dependen del moédulo de comunicacion, consulte "Descripcion gene-

ral del médulo de comunicacion'.

B Patillas de fijacion a la unidad principal
C LED de estado de la comunicacién (M C 485232, M C BAC MS, M C PB)
D Puerto del bus local para conectar la unidad principal o el médulo de salida digital
04/03/2019 WM20 DS ESP Carlo Gavazzi Controls SpA. 21
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TiTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA
BALLABONA (ALMERIA)

PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Modulos de comunicacion

-
\

Caracteristicas

> General

Montaje En la unidad principal (con o sin médulo de salida digital)
Peso 80g
Alimentacion Alimentacién a través de bus local

62,99

89,49 20
> Médulo M C 485232
Puerto RS485
Protocolos Modbus RTU
Dispositivos en el mismo bus | Max 160 (1/5 carga unitaria)
Tipo de comunicacion Multipunto, bidireccional
Tipo de conexién 2 hilos, distancia max. 1000 m
Direccion Modbus (entre 1 y 247)
Parametros de configuracién Velocidad de transmision (9,6/ 19,2/ 38,4/ 115,2 kbps)
Paridad (ningunal/impar/par)
Modo de configuracion Através de teclado o del software UCS
Puerto RS232
Protocolos Modbus RTU
Tipo de comunicacién Bidireccional
Tipo de conexion 3 hilos, distancia max. 15 m
Direccion Modbus (entre 1 y 247)
Parametros de configuraciéon Velocidad de transmision (9,6/ 19,2/ 38,4/ 115,2 kbps)
Paridad (ninguna/impar/par)
Modo de configuracion Através de teclado o del software UCS
NOTA: los puertos RS485 y RS232 son alternativos.
04/03/2019 WM20 DS ESP Carlo Gavazzi Controls Sp.A. 22
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PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)
ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
Médulos de comunicacion
cm.ovmzzl
LED
Estado de comunicacion:
Significado Amarillo: recibiendo
Verde: transmitiendo

» Moédulo M C ETH

Puerto Ethernet

Protocolos

Modbus TCP/IP

Conexiones al cliente

Maximo 5 de manera simultanea

Tipo de conexion

Conector RJ45 (10 Base-T, 100 Base-TX), distancia maxima 100 m

Parametros de configuracién

Direccion IP
Mascara de subred
Gateway

Puerto TCP/IP

Modo de configuracién

Através de teclado o del software UCS

> Médulo M C BAC IP

Puerto Ethernet

Protocolos

BACnet IP (lectura)
Modbus TCP/IP (lectura y configuracion)

Conexiones al cliente

(Solo Modbus) Maximo 5 de manera simultanea

Tipo de conexién

Conector RJ45 (10 Base-T, 100 Base-TX), distancia maxima 100 m

Parametros de configuracion

Protocolo BACnet IP:

Numero de instancia (entre 0 y 9999 a través del teclado, entre 0 y 4194302 median-
te comunicacion)

Habilitar dispositivo externo

Direccion BBMD

Puerto UDP

"Time-to live" del WM20 como dispositivo externo en un servidor BBMD especificado
Protocolo Modbus TCP/IP:

Direccion IP

Méscara de subred

Gateway

Puerto TCP/IP

Modo de configuracion

Através de teclado o software UCS
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PROMOTOR: SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Modulos de comunicacion

-
\

> Médulo M C BAC MS

Puerto RS485

Protocolos

BACnet MS/TP (lectura de medidas y escritura de descripcion de objetos)

Tipo de comunicacién

Multipunto, unidireccional

Tipo de conexién

2 hilos, distancia max. 1000 m

Servicios compatibles

"I-have”, "l-am”, "Who-has”, "Who-is”, "Read-property (multiple)”

Objetos compatibles

Tipo 2 (valor analogico incluida propiedad COV), tipo S (valor binario, para transmi-

sién de alarmas), tipo 8 (dispositivo)

Parametros de configuracion

Protocolo BACnet IP:

Numero de instancia (entre 0 y 9999 a través del teclado, entre 0 y 4194302 median-

te comunicacion)
Velocidad de transmision (9,6/ 19,2/ 38,4/ 57,6/ 76,8 kbps)
Direccion MAC (entre 0y 127)

Modo de configuracién

Através de teclado o del software UCS

Puerto Ethernet

Protocolos

Modbus TCP/IP (configuracién)

Conexiones al cliente

(Solo Modbus) Maximo 5 de manera simultanea

Tipo de conexion

Conector RJ45 (10 Base-T, 100 Base-TX), distancia maxima 100 m

Parametros de configuracién

Direccion IP
Méscara de subred
Gateway

Puerto TCP/IP

Modo de configuracion

Através de teclado o del software UCS

LED

Indicacion

Estado de comunicacion:
Amarillo: recibiendo
Verde: transmitiendo

’ Médulo M C PB

Puerto Profibus

Protocolos

Profibus DP VO esclavo

Tipo de conexién

9 patillas D-sub RS485

Parametros de configuracién

Direccion, mediante el teclado
Otros ajustes con el software UCS a través de la comunicacion en serie

Modo de configuracién

Através de teclado o del software UCS

Puerto Micro-USB

Protocolos Modbus RTU
Tipo USB 2.0 (compatible con USB 3.0)
Tipo de conexion Micro-USB B

Velocidad en baudios

Cualquiera (maximo 115,2 kbps)

Direcciones 1
LED
Estado de la comunicacion:
Indicacién Rojo: entre el médulo y la unidad principal

Verde: entre el médulo y el maestro Profibus
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ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

Modulos de comunicacion

-
\

Diagramas de conexiones

o GND ano (8)
gm0 ™Q
® rx ® rRx  (6)
. |GND @—GNDC)—_T_—| GND
8. @ O = PC
€ A % A @— A
? B+ @— B+

B+

NOTA: Los medidores adicionales con RS485 se conectan en cadena tipo margarita. La salida serie se tiene
que finalizar solo en el Ultimo medidor de la red conectando los terminales B+y T.

PC

RS485
» -
QOY

B+

Fig. 23 M C 485232. Puerto serie RS232.

[v:]
+

[ !

iGND@—

T T = [easrm—PC
%A— 2 A ] A

| 1 B+ :‘ B+

Fig. 24 M C BAC MS. Puerto serie RS485.

NOTA: Los medidores adicionales con RS485 se conectan en cadena tipo margarita. La salida serie se tiene
que finalizar solo en el Ultimo medidor de la red conectando los terminales B+ y T.
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ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
Modulos de comunicacion
Gllﬂ.ﬂvﬂﬂlzl
Referencias

> Cédigo de pedido

Descripcion

Comunicacién Modbus RTU en RS485/RS232

| Comunicacién Modbus TCP/IP en Ethernet

| Comunicacion BACnet IP en Ethernet

”\ Comunicacién BACnet MS/TP en RS485

Comunicacion Profibus DP VO en RS485

’ Documentacién adicional

Informacion Dénde se puede encontrar

WM20 - Manual de instrucciones www. productselection.net

Manual de instrucciones del modulo
de comunicacion (M C 485232, M C
ETH, M C BAC IP, M C BAC MS)

Manual de instrucciones del modulo
de comunicacion (M C PB)

> Componentes compatibles de CARLO GAVAZZI|

. Nombre/cédigo del compo-
Objeto Nente Notas
El médulo de comunicacion tni-
WM20 camente funciona conectado a un
Alimentacién del médulo a través del analizador WM30 analizador.
WM40 Véanse las hojas de datos co-
rrespondientes.

COPYRIGHT ©2019

www.productselection.net
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TiTULO:

BALLABONA (ALMERIA)

PROMOTOR:

PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA

SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA)

ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

8.1 -2-

CARACTERISTICAS TECNICAS GESTOR ENERGETICO.

INGECON

LA GESTION
ENERGETICA

MAS EFICIENTE
PARA SISTEMAS
DE AUTOCONSUMO
CON INVERSORES
INGECON® SUN
100TL

www.ingeteam.co

solar.energy@ingeteam.com

los geslores energélicos INGFCON™ SUN
EMS de Ingeteam (EMS: Energy Management
System) estén destinados a optimizar el con-
sumo de energfa en instalaciones de dmbito
comercial e industrial desarrolladas con inver-
sores fotovoltaicos INGECON® SUN 100TL.
Su objetivo es aumentar en todo momento la
lasa de generacion de energla desde fuentes
renovables, en funcion de las necesidades de
consumo de la instalacion.

Gestor energético inteligente
INGECON® SUN EMS gestiona los flujos de
energfa de la instalacién a partir de la lectura
de un valimelro colocado en el punlo de co-
nexion, enviando consignas de funcionamien-
to a los diferentes inversores.

Conectividad avanzada

El INGECON® SUN EMS se conecta a los
equipos de la instalacion mediante su interfaz
Fthernel o Wi-Fi (inlegrados de serie) y puede
ser monitorizado con ¢l software INGECON®
SUN EMS Tools. Dicho soflware se uliliza
también para configurar la estrategia de con-
trol del gestor EMS. Adicionalmente, este dis
posilivo cuenta con un puerlo RS-485 para la
comunicacion con el vatimetro externo.

Maximo control de la energia consumida

[1 geslor energélico de la inslalacion lleva un
control exhaustivo de la cantidad de energfa
intercambiada con la red publica. Esta infor-
macion es lransferida en liempo real desde el
vatimetro al INGECON SUN® EMS, y cstaria
dispenible para su visualizacion a través del
software INGECON SUN® EMS Tools.

EMS para inversores

INGECON® SUN 100TL

Maltiples instalaciones
Hay diversos tipos de sistemas que pueden ser
controlados por un INGECON® SUN EMS:

= Autoconsumao con generacion fotovoltaica.

= Hibridacién diésel-generacion fotovoltaica.

= Hibridacién red publica-diéscl-generacion
fotovoltaica.

= Monitorizacién.

Garantia estandar de 3 aos

EMS
Fuente de alimentacién
Consuma de potencia 15W
Alimertacian 7-42Vde
Conectividad
Wi-Fi Vv
Ethemel 2
RS.48% 2
Actualizacion de MW desde la nube J
Estrategias EMS avanzadas Ve
Compatible con IS Board Interface v
Compatible con IS Monitor A

Interfaz de comunicacién
con otros equipos
Inversores Ingeteam Ethernet, Wi-Fi
Ethernet, Wi-7i, 3G%

Vatimetro RS8-485

Sistemas de monitorizzcidn

Notas: ' Ne suministrada per Ingeteam ™ Se puede conectzr
un madem 36 externe usando la conexién Ftherner o Wi-Fidel
dispositive 1S EMS,

A Antena Wi-F
B Wi-Fi LED

€ Boton Wi-Fi

D Dual Ethernet
E USB/LED

F RS-485

G Alimentacion

Ingeteam
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ANEJO N°8.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
8.1.3. CERTIFICADO DE INYECCION CERO DEL EQUIPO.

SGS

ENSAYOS PARA LA VERIFICACION DE INVERSOR FV DE
ACUERDO CON:
UNE 217001:2015 IN : “REQUISITOS Y ENSAYOS PARA
SISTEMAS QUE EVITEN EL VERTIDO DE ENERGIA A LA
RED DE DISTRIBUCION”

&

ITC-BT-40 ANEXO I, “SISTEMAS PARA EVITAR EL VERTIDO
DE ENERGIA A LA RED” (RD244/2019)

NumereideiInfarme s

Procedimiento PE.T-LE-62
2218 /0977 / E3

(*) Este informe modifica y sustituye al informe N° 2218 / 0977 / E2

Ver Tabla de Histérico de Informes en pagina 2
|52 1|1 PEREERETERRRERERe ERSCRRE SIS RIS RS s eee s 3
Medelo Ensayado g

Modelos VaHantes.........ovmmmummmnssnnmsmsnssssssin

SOLICITANTE
Nombre........ooooo :

115 =T o1 o FRRRRRRRRRRRRRRRPPPUPRRRRRPRPPRPPPFRPPPPPRPRRRPPPY :

Entidad Contratante.......................ccco

[T EGCIO smmnssnnnossssnssssmmmmmmnnnosssmssssssmmmt

LABORATORIO DE ENSAYO
N

(191117 o1 (T PRRRRRR RO

ERnsayado: por e

Revisado y aprobado por.............cccccceeeenn.. :

EechasteemiSION, s

NUmero de paginas ...........cccccooevviieeeeiinl

INGECON SUN 3 PLAY
INGECON SUN 100 TL

INGECON SUN 160 TL

SGS Tecnos, S.A. (Certification Body)

C/ Trespaderne, 29 - Edificio Barajas 1
28042 MADRID (Spain)

INGETEAM POWER TECHNOLOGY, S.A.

Av. Ciudad de la Innovacién, 13
31621, Sarriguren, Navarra (Espafia)

SGS Tecnos, S.A. (Laboratorio de Ensayos)

C/ Trespaderne, 29 - Edificio Barajas 1
28042 MADRID (Espafia)

Miguel Rodriguez

L]
SGS'Tegno SA.|
Laboraton &E

(Ingeniero de Proyecto)

Omar Kalim /@c g
(Revisor Técnico) l_:\,z

L
06/05/2020 )
20
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Nota Importante:

® FEste documento es emitido por la Compafiia en virtud de sus Condiciones Generales de

servicio accesibles en http://www.sgs.com/terms and_conditions.htm. Se llama la atencién
sobre la limitacion de la responsabilidad, la indemnizacion y las cuestiones de jurisdiccion
que se definen en él. Se advierte a cualquier titular de este documento que la informacion
contenida en el mismo refleja las conclusiones de la Comparfia en el momento de su
intervencion unicamente y dentro de los limites de las instrucciones del Cliente, si las
hubiera. La unica responsabilidad de la Compariia es para con su Cliente y este documento
no exime a las partes de una transaccidn de ejercer todos sus derechos y obligaciones bajo
los documentos de la transaccion.

Este documento no puede ser reproducido excepto en su totalidad, sin la aprobacion
previa por escrito de la Compafiia. Toda alteracién, falsificacion o falsificacion no
autorizada del contenido o la apariencia de este documento es ilegal y los infractores
pueden ser procesados con todo el peso de la ley.

A menos que se indique lo contrario, los resultados que figuran en este informe de prueba
se refieren Unicamente a la(s) muestra(s) probada(s) tal como se recibié. La informacion de
los modelos derivados o de extensién de la gama proporcionados por el solicitante (si los
hay) se incluye en este informe sélo con fines informativos. La comparfiia SGS no sera
responsable por cualquier resultado incorrecto que surja de informacion poco clara, errénea,

incompleta, engafiosa o falsa proporcionada por el cliente.

Histoérico de Informes:

Version del Informe Fecha Resumen

2218/0977 16/11/2018 Emision inicial

2218/0977/E1 10/04/2019 Cambios editoriales

2218/0977/E2 27/01/2020 Inclusién de evaluacion segun ITC-BT-40
Anexo | incluido por RD244/2019 y cambios
editoriales.

2218/0977/E3 06/05/2020 Inclusién de modelos variantes INGECON
SUN 160 TL.
Modificacién cambios editoriales.
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1 ALCANCE

SGS Tecnos, S.A. (Laboratorio de Ensayos) ha sido contratado por INGETEAM POWER
TECHNOLOGY con el fin de realizar los ensayos de acuerdo a lo enunciado en los siguientes
documentos/normas para los cuales el laboratorio se encuentra acreditado bajo 17025 por ENAC
(Acreditacion N° 5/LE011 Link):

- UNE 217001 IN cuyo titulo es “Requerimiento y ensayos para sistemas que eviten ef
vertido de energia a la red de distribucion” con fecha octubre 2015.

En este informe se incluyen la evaluacidn de resultados bajo la siguiente norma:
- ITC-BT-40 Anexo |: “Sistemas para evitar el vertido de energia a la red” incluido por el
Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.
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2 INFORMACION GENERAL

2.1 PERIODO DE ENSAYO

Los ensayos necesarios se han realizado a lo largo de 2 dias de trabajo, entre el 24 de Octubre

y el 25 de Octubre de 2018. Reevaluacion de
2020.

Todos los test se han realizado con condicione
LUGAR DE ENSAYO

Nombre
Direccién

2.2 EQuIPOs A ENSAYAR

Tipo de aparato/ Instalacion.................cc.c....... :
Fabricante / Distribuidor / Instalador ...............:
MG s s S G T R :
Modelel Tipo  cissrsnmarnn s wsamnan !
| SRS [ TR ———— R ———— d

Version del Sofware...........ccocvvvviviinieiinnne :
Caracteristicas nominales del inversor.............

Tipo de aparato/ Instalacion............................ :
Fabricante / Distribuidor / Instalador ...............
MEFRCE: v G i ;
MOdBIo) TiPO s ssu s s :
SRS [ ——— R —— !

Version del Software.... .......ccccvvevveiiiennenns 3

Particularidades de los elementos ensayados
Entrada

Salida...
Clase de proteccion frente a riesgos eléctricos
Tipo de conexion a la fuente principal
Grupo de refrigeracion
Transformador de aislamiento

Modular

resultados entre 13 de Enero y 24 de Enero de

s ambientales de 25°C + 5°C y 39%RH * 10%.

INGETEAM POWER TECHNOLOGY, S.A.
Av. Ciudad de la Innovacion, 13
31621; Sarriguren, Navarra (Espafia)

Inversor trifasico

INGETEAM POWER TECHNOLOGY, S.A.
INGETEAM

INGECON SUN 3PLAY 100TL

380118291561
ABS1004_C

Input: MPPT1: 570-850 Vac; (1100Vmax);
lde1 ,max=185 A.
Output: 3x400 Vac; lac,max=145A; 3~NPE ;

50 /60 Hz; 100kwW

Gestor Energético

INGETEAM POWER TECHNOLOGY, S.A.
INGETEAM

INGECON SUN EMS

0AM162A01A35

AAX1055_X

DC (PV)

3~NPE

Clase |

Trifasica — Instalacion fija
Ventiladores

No
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Placa de caracteristicas:

Ingeteam

INGETEAM POWER T/
Av. Qudad Innovacidn

ECHNOLOGY §.A. - Enar,
oy
13, 31621 Sarriguren (Havare) sparn

INGECON SUN 3 pLay

: INGECON SUN 1007L
I 11
L Ly —

Tipo: INGECON SUN 3 PLAY
Modelo ensayado de Inversor: INGECON SUN 100 TL

Modelos Variantes INGECON SUN 160 TL

Los modelos variantes han sido incluidos en este informe sin ensayos porque las siguientes
caracteristicas no cambian con respecto al modelo ensayado:

- Misma topologia de etapas de potencia.

- Misma clase de aislamiento (transformador de baja frecuencia, de alta frecuencia o sin
transformador.

- Mismo régimen de conexion CA (monofasico o trifasico)

- Corriente alterna nominal +50% y -80% con respecto al generador tipo ensayado.

- Mismo algoritmo de control referente a cada uno de los requisitos contemplados en este
documento.

- Se consideran vélidas las agrupaciones de varias etapas de potencia (sistemas
modulares), sin ser necesaria la repeticién de ensayos.

Se ha verificado el kit de autoconsumo de acuerdo con los procedimientos y limites establecidos
por la norma de referencia.

Los resultados obtenidos se aplican solo a la muestra ensayada que es objeto del presente
informe de ensayos. Los resultados mas desfavorables de las verificaciones y ensayos
realizados se recogen en este documento.

A lo largo de este informe una coma {punte} es usado como separador decimal.
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2.3 DEFINICIONES
ESE/EUT Equipo Bajo Ensayos
Pn Potencia nominal
2.4 ListA DE EQUIPOS DE MEDIDA
Equipos de Medida Ingeteam:
EQUIPO MARCA/MODELO cODIGO FECHA DE CALIBRACION
ANALIZADOR DE
POTENCIA YOKOGAWA / WT1800 IDAPO4 05/04/2018 05/04/2019
TERMOHIGROMETRO KIMO / KPA 320 IDDL04 15/09/2018 15/09/2019
PINZA
AMPERIMETRICA HIOKI /3285 DIE.510051 01/03/2019 01/03/2020
MULTIMETRO DIGITAL FLUKE / 289 DIE.560010 | 19/06/2019 19/06/2020

2.5 INCERTIDUMBRE DE MEDIDA

Magnitud Incertidumbre

Incertidumbre de medida de tensién +1.5%
Incertidumbre de medida de corriente +2.0%
Incertidumbre de medida de frecuencia +0.2%
Incertidumbre de medida de tiempo +0.2%
Incertidumbre de medida de potencia +2.5%
Angulo de fase +1°

CoSQ +0.01

Nota 1: Las incertidumbres de medida mostradas en esta tabla son las maximas incertidumbres
permitidas. Las incertidumbres de medida asociadas con otros parametros medidos durante los
ensayos se encuentran a disposicion para consulta en el laboratorio.
Nota 2: Cuando la norma requiera incertidumbres menores que las mostradas en esta tabla, se aplicaran

las mas restrictivas.

Las siguientes incertidumbres de medicion han sido verificadas por los equipos utilizados
(Osciloscopios y/o Analizadores de Potencia) segun lo requerido especificamente por la norma

para la realizacién de los ensayos:

Magnitud Requisito de incertidumbre Incertldul:nﬁ:)i;c: g:l SaUIRO
Potencia o o
(UNE 217001:2015 IN) 202 2004 %
Potencia o
(ITC-BT-40 Anexo ) =0.5% HAo%
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2.6 [ESQUEMA DE INSTALACION DE LIMITACION DE POTENCIA.

[Cargas BP1 + BP2
Hasta 125 kW

l AC/DC
EUT

CG

WM20 "<>

AC/DC
'H' source

INGECON SUN

B SERIES 1110TL B400
VDC=570...785VDC
1IDCmax=2000A

AC/DC
‘G'source

ABM0023
VDC=390Vdc...850Vdc
1DC_max=200A

La bancada de ensayos usada incluye

EQUIPO

MARCA / MODELO

CARACTERISTICAS
NOMINALES

PROPIETARIO / CODIGO
IDENTIFICADOR

Fuente DC

Vdc = 390 — 850 Vdc
ldc,max = 200A

ABMO0023

(Simulador PV) 110 KW

Vdc = 570 — 785 Ve
Ingecon Sun B Vac=300-410 Vac

Fuente AC | geries 1110TL B400 ldc.max = 2000 A -
1100 kW (400V)

Hasta 125 kW

Cargas Ingeteam BP1 + BP2
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2.7 LISTADO DE COMPONENTES DE LA INSTALACION

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYADA (ANALIZADOR DE POTENCIA)

Tipo de aparato/ Instalacion..................... :
Fabricante / Distribuidor / Instalador .......... :

Modelo/ Tipo ............... :
Modelos Asimilables .................ccooveinill

ST [ L —— :
Version del Software.... ..
Caracteristicas nominales...

ANALIZADOR DE REDES TRIFASICO

CARLO GAVAZZI

CARLO GAVAZZI

WM20 AV5 Smart Power Analyzer

Familia Carlo Gavacci WM con misma precision (Clase
0,58/0,5 (P) — Clase 2 (Q) Clase 0,2 A/V) o mejor
BS02300510

rELA.1925 Year 2018

Un (L-N) = 220-400 V; 50 Hz; | = 0.05-6 A; In=5 A
-25°C to 55°C; Clase 0,5S/0,5 (P) — Clase 2 (Q)
Clase 0,2 AV

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYADA (TRANSFORMADOR DE CORRIENTE)

Tipo de aparato/ Instalacion....................... :
Fabricante / Distribuidor / Instalador ..........:
s B ;
Modalol TiPo swumvimvnsios s s ;
Modelos Asimilables .............................0
NOSErie. ... :
Versién del Software.... .. :
Caracteristicas nominales.......................... !

Transformador de corriente trifasico de clase 0,2
CIRCUTOR

CIRCUTOR

TC6.2 / M70446

Clase: 0,2 o mejor.

5071807553 / 5094210902

Clase: 0,2; 300/5 A; 0,72/3kV; 50/60 Hz; 11=60*In;
|dyn=2,5*|th; 130°C
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3 RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYO

INTERPRETACION:

El objeto de ensayo cumple con el requerimiento ....: P Pasa

El objeto de ensayo no cumple con el requerimiento: F Falla

La especificacion requiere realizar el ensayo sin

especificar criterio de aceptacion................c..cc..e..n. R Realizado
Ensayo no aplicable al objeto de ensayo ................. N/A  No aplica
Para hacer referencia a una tabla o anexo................ Ver hoja adicional

Para indicar que el ensayo no ha sido realizado ....... N/R  No realizado

Cap. Cap. Secciéon
UNE 217001:2015 ITC-BT-40 | Informe | Titulo Resultados
Anexo |

51 1.3.1 4.1 Tolerancia en régimen permanente B!

5.2 1.3.2 4.2 Respuesta ante desconexiones de carga P
Respuesta ante incrementos de potencia

&8 ks 4.3 en la fuente de energia primaria F
Actuacién en caso de pérdida de

54 1.3.4 4.4 comunicaciones P
Determinacion del nimero maximo de

55 ;3.5 45 generadores R

-- 1.4 6 Evaluacién de la conformidad R

Nota: la conformidad de los resultados ha sido evaluada teniendo en cuenta la Guia IEC 115.
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4 RESULTADOS DE ENSAYO

Potencia méxima inyectada durante el tiempo de registro, en Vatios. Valores negativos indican que el
sistema de inversor y cargas consume, es decir, no existe una inyeccién de potencia a la red, en esos
casos, se han tomado los valores de consumo mas cercanos a la inyeccion de potencia.

Criterio de signos para interpretacion de datos:

= / CoMS
1
FUENTE — FUENTE
cc ,f w L7 | &
// ’\J I _/_
RLC

En las tablas de resultados son positivos los valores de inyeccién de potencia desde el inversor
hacia cargas, y negativos los valores consumidos por las cargas. También son negativos los
valores desde red hacia cargas, de tal manera que si se produjese inyeccién desde el inversor
hacia la red esto se veria como valores positivos.
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4.1 TOLERANCIA EN REGIMEN PERMANENTE
Potencia (kW) - . Limite de
Carga R (%) Carga S (%) Carga T (%) T:’:m'po it 'Potencla potencia
gistro inyectada ihvectada
Deseada | Medida | Deseada | Medida | Deseada | Medida {min) w) () y(w)
90-100 99,9 90-100 100,0 90-100 99,6 2,47 -9670
10-20 17,0 10-20 171 10-20 16,7 2,15 -6510
0 0,5 0,00 0,5 0,00 0,3 2,43 -3630 "
90-100 98,6 60-70 66,3 60-70 66,7 2,13 -42950 -6680(**)
60-70 66,7 60-70 66,9 60-70 66,5 2,48 -9370
30-40 33,7 60-70 66,9 60-70 65,2 2,21 -64260
0 0,5 60-70 67,2 60-70 65,0 2,31 -133720
(*) Potencia maxima inyectada durante el tiempo de registro. Los casos en los que la potencia maxima inyectada esta por
encima del limite se corrigen en menos de 2s, de acuerdo a la norma.
(**) Este es el limite de potencia inyectada en trifasica, el limite para cada fase por separado es de -220 W
Nota 1: Ante el desequilibrio de carga de alguna fase, el inversor responde equilibrando la potencia de las tres fases a la
potencia mas baja y siendo suministrada el resto de la potencia demandada por la red.

4.2 RESPUESTA ANTE DESCONEXIONES DE CARGA

Carga inicial Caroga Final Tiempo Tiempo | Potencia Limite QIe Tiempo
(% Pn) (% Pn G e ; potencia de
estabilizacion | limite |inyectada e e e
Deseada | Medida| Deseada |Medida (s) (s) w) " y(w) (?nin)
90-100 98,9 60-70 66,1 0,10 -3110 270
90-100 98,8 30-40 33,2 1,25 -2720 2,42
90-100 99,0 0 0,4 0,65 -1198 2,46
60-70 66,0 30-40 33,2 0,10 23 -2313 =660 227
60-70 66,0 0 0,4 1,20 -1159 2,43
30-40 33,1 0 0,4 1,75 -1194 2,17
Nota: Los datos mostrados en la tabla son los mas desfavorables de las tres repeticiones realizadas por cada ensayo.
(*) Potencia maxima inyectada durante el tiempo de registro. Los casos en los que la potencia maxima inyectada esta
por encima del limite se corrigen en menos de 2s, de acuerdo a la norma.

4.3 RESPUESTA ANTE INCREMENTOS DE POTENCIA EN LA FUENTE DE ENERGIA

PRIMARIA
A fan o - . . . Limite de | Tiempo
Potencia inicial Carga Requerida Potencia final Tiempo Tiempo | Potencia .

PV (% Pn) (% Pn) PV (% Pn) estabilizacién | limite | inyectada | POeNCia | de

) ) W) (*) inyectada ens_ayo

Deseada | Medida(*) | Deseada | Medida(*) | Deseada | Medida(*) (W) (min)
40-50 44,5 60-70 64,5 >90 61,2 0,10 -3230 2,53
40-50 44,5 60-70 64,4 >90 61,2 0,25 2,00 -3240 -660 2,36
40-50 44,9 60-70 64,5 >90 61,2 0,50 -3230 3,29

inversor

Informaciéon suplementaria:
(*) Se realiza un incremento de la potencia de entrada del inversor desde la mitad hasta el 100 % de la potencia bajo las condiciones de
carga especificadas (60-70 %). Debido al desequilibrio de las fases y puesto que el inversor ajusta la generacién al de |la fase con menor
consumo, la potencia absorbida de PV no alcanza el valor deseado. Los datos mostrados son en referencia a la potencia nominal del

(**) Potencia méaxima inyectada durante el tiempo de registro. Los casos en los que la potencia maxima inyectada esta por encima del
limite se corrigen en menos de 2s, de acuerdo a la norma.
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4.4 ACTUACION EN CASO DE PERDIDA DE COMUNICACIONES
Dentro de este punto encontramos 3 posibilidades de pérdidas de comunicaciones: Desconexion
de la alimentacién de alguno de los elementos (Analizador de potencia o EMS) o desconexidn
de las comunicaciones entre ellos. En el ensayo se ha comprobado que en caso de ocurrir
cualquiera de las 3 situaciones descritas, el equipo limita potencia al 0%Pn sin desconectar.
4.4.1 Desconexion alimentacion Analizador de Potencia
ANALIZADOR DE POTENCIA
Potencia | Potencia . e
Carga Carga Final Final Tiempo Tiempo |Desconexion 6
R:f}“;:;’a ':’l/edp'g? Requerida| Medida | estabilizacion (s) "';':;e litietion ae
: - (%Pn) | (%Pn) E
60-70 64,2 0 -0.8 0,60 Limita 0%Pn
60-70 64,3 0 -0,8 0,75 2,00 Limita 0%Pn
60-70 64,3 0 -0,8 0,60 Limita 0%Pn
4.4.2 Desconexion alimentacion EMS Manager
EMS MANAGER
Potencia | Potencia y 4
Requenida | Meads | o Fnal | Fnal | miempo | TS | tion de
90, 0, i
(% Pn) | (% Pn) (% Pn) (% Pn) (s) potencia
60-70 61,6 0 -0,8 0,65 Limita 0%Pn
60-70 63,4 0 -0,8 0,70 2,00 Limita 0%Pn
60-70 63,4 0 -0,8 0,65 Limita 0%Pn
4.4.3 Desconexion Comunicacion EMS Manager-Analizador
EMS MANAGER Y ANALIZADOR DE POTENCIA
Carga Carga P‘::t;n;lz'a P‘::t;::;'a Tiempo Tiempo |Desconexion 6
Requerida | Medida : . R limite limitacion de
Requerida| Medida | estabilizacién (s) ;
0, 0,
(% Pn) | (% Pn) (% Pn) (% Pn) (s) potencia
60-70 63,4 0 -0,8 0,70 Limita 0%Pn
60-70 63,4 0 -0,8 0,68 2,00 Limita 0%Pn
60-70 63,4 0 -0,8 0,50 Limita 0%Pn
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4.5 NUMERO MAXIMO DE GENERADORES EN PARALELO

4.5.1 Tolerancia en regimen permanente

Potencia (KW) : - Limite de

Carga R (%) Carga S (%) Carga T (%) T'rig&?rge iisteir::; potencia

Deseada | Medida | Deseada | Medida | Deseada | Medida {min) (W)(") |n(3$)c:ic)ia
90-100 97,7 90-100 98,7 90-100 97,7 2,05 -2740
10-20 16,9 10-20 17,1 10-20 16,8 251 -2170
0 05 0,00 05 0,00 0,3 2.82 -1200

90-100 98,6 60-70 66,3 60-70 66,7 212 14140 -660

60-70 67,0 60-70 67,2 60-70 66,8 2,56 -3310
30-40 38:.F 60-70 66,6 60-70 652 262 -21180
0 0,5 60-70 67,2 60-70 65,0 2,12 -44110

(*) Potencia maxima inyectada durante el tiempo de registro. Los casos en los que la potencia maxima inyectada esta por
encima del limite se corrigen en menos de 2s, de acuerdo a la norma.

(**) Este es el limite de potencia inyectada en trifasica, el limite para cada fase por separado es de -220 W

Nota 1: Ante el desequilibrio de carga de alguna fase, el inversor responde equilibrando la potencia de las tres fases a la
potencia mas baja y siendo suministrada el resto de la potencia demandada por la red.

Nota 2: Potencia maxima inyectada durante el tiempo de registro, en Vatios. Valores negativos indican que el sistema de
inversor y cargas consume, es decir, no existe una inyeccién de potencia a la red, en esos casos, se han tomado los
valores de consumo mas cercanos a la inyeccién de potencia.

4.5.2 Desconexiones de carga

Car%a inicial Carga Final Tiempo Tiempo | Potencia Limite t_ie Tiempo
(% Pn (% Pn e O P . potencia de
estabilizacion | limite |inyectada ivactada | redistro
Deseada |Medida| Deseada |Medida (s) (s) W) (9 V(W) (gmin)
90-100 946 60-70 63,2 0.05 -2786 2418
90-100 97,1 30-40 325 1525 -2488 2,64
90-100 971 0 0,4 1,70 -1100 2,47
60-70 65,0 30-40 332 1,15 e -2530 . 3,01
60-70 66,0 0 0,4 065 -1160 272
30-40 33,0 0 0,4 1,75 -1200 2,50
Nota: Los datos mostrados en la tabla son los mas desfavorables de las tres repeticiones realizadas por cada ensayo.
(*) Potencia maxima inyectada durante el tiempo de registro. Los casos en los que la potencia maxima inyectada esta
por encima del limite se corrigen en menos de 2s, de acuerdo a la norma.
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4.5.3 Maximo de generadores

Basado en los resultados anteriores tal y como se establece en la normativa se aplica la siguiente
férmula para el calculo del nimero maximo de inversores en paralelo.

2—t1
N <= +1
tr

N: Mé&ximo numero de generadores en paralelo que es posible incluir en el sistema.

t1: Tiempo de respuesta con un Unico inversor. Se tomara el tiempo de respuesta méaximo
obtenido.

tr: Diferencia entre el tiempo de respuesta méaximo con uno y dos inversores (t2-t1).

Valores usados: t2= 1,75 s;t1= 1,75 s;tr=0,00 s
El nimero méaximo de inversores es N<= infinito

Nota:

Con los resultados obtenidos aplicando la férmula de la norma el resultado es una
indeterminacién. Sin embargo, se observa que el tiempo maximo medido con 2 inversores t2 ha
sido igual que el medido con 1 inversor t1. Basado en este hecho, no se puede determinar
influencia en el tiempo de respuesta ante el aumento de inversores en paralelo por lo que el
ndmero maximo de inversores en paralelo podria ser ilimitado.

Adicionalmente el fabricante presenta el estudio AAX7060IPD04 donde se concluye que el
numero méximo de generadores en paralelo a gestionar por el sistema es de 75.
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5 EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

La evaluacion de la conformidad con los requisitos del anexo | de la ITC-BT-40 de los sistemas
para evitar el vertido de energia a la red, tanto si estén integrados en el generador, como si son
externos, viene detallada a continuacion segun los requisitos definidos del apartado 1.4 de la
norma de referencia antes indicada.

Esquema basico del sistema, incluyendo la
forma de conexién del generador, las
protecciones que deben existir o colocar en
la instalacién y las precauciones aplicables
sobre la potencia de las cargas y tipos de
receptores que puedan conectarse en los
circuitos alimentados simultaneamente por
la red y el generador, dependiendo de su
conexién a la instalacién de autoconsumo.

Ver apartado 2.6 de este informe.

Equipo de medida de potencia y clase de los
transformadores de medida para medida de
potencia.

Ver apartado 2.7 de este informe.

Elemento de control. En caso de que vaya
incluido en alguno de los dispositivos del
sistema, por ejemplo, en el equipo de
medida de potencia o en el generador,
debera quedar reflejado.

EMS Manager (dispositivo externo)
EMS Board (dispositivo interno)

Tipo de comunicaciones empleado entre los
diferentes elementos.

Ethernet
RS-485

Generadores tipo para los que el sistema es
valido.

Ver apartado 2.2 de este informe.

Potencia del generador tipo ensayado y
generadores / equipos de medida
asimilables.

Ver apartado 2.2 de este informe.

Algoritmo de control.

Ver apartado 2.2 de este informe.

Caracteristicas eléctricas del generador.

Ver apartado 2.2 de este informe.

©O|o|~

NUimero maximo de generadores a
conectar.

Ver apartado 4.5.3 de este informe.

10

Informe de ensayos de las pruebas
especificadas en el apartado 1.3 realizado
por un laboratorio de ensayos acreditado
seglin UNE-EN ISO/IEC 17025.»

Con el logo de ENAC Yy la referencia de
del apartado 1 de este informe se
evidencia el requisito de acreditacion.

Ver resultados de ensayo con respecto
al punto 1.3 en el apartado 4 de este
informe.
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6 FOTOS

ANALIZADOR DE POTENCIA
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TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

S 7.5 Fss

0,7213kV 5060 Hz By
1th=60 In "!sz :(.1301:’

M70445
. 5071807553

CL 02S 02 “05S ’
VA 5 5
R __300/5A

0.72/3 KV 50-60Hz B{13
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EMS MANAGER
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7 ESQUEMA ELECTRICO

3Play TL versién PRO
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9. MONITORIZACION DE LA ENERGIA PRODUCIDA.

Se dispondra de un sistema de monitorizacion de la energia generada por la planta solar
fotovoltaica, el sistema planteado es el PowerTag de Schneider o similar, contando con unos
equipos de medicion de energia mediante sensores inalambricos, una pasarela tipo PowerTag Link
mediante loT, dispositivo que sirve como punto de conexién entre la nube y el sensor de energia
inaldmbrico y todos estos datos de generacidn de energia se podran consultar desde cualquier PC
o dispositivo mdvil a través de un router 3G que se instalard en la caseta del centro de
transformacion en las inmediaciones de la balsa. Para ello se utilizard un servidor cloud Windows
server 2016 o similar, todas las caracteristicas de los equipos estan especificada en el Pliego de

Condiciones del presente proyecto.

- PowerlLogic TM. (A9MEM159). Dispositivo de medida con una precision de Clase 1
compacto y facil de instalar que monitoriza la energia y la potencia en tiempo real. Se

comunica via ZigBee con el concentrador.

- Concentrador PowerlLink C+, compatible con Zigbee, dispositivo que concentra las sefales

de uno o mas Power tag y envia a la nube de Schneider via Ethernet IP.

- Para poder enviar los datos a la nube de los dispositivos de monitorizacién se necesita un
router 3G, con una tarjeta de datos de al menos 10 GB mensuales, para este propdsito se
ha seleccionado el router industrial MTX-TITAN II-S, dada su versatilidad que soporta redes

LTE(5G), 4G, 3G, GSM,...

Estos dispositivos estaran alojados en cuadro principal de la nueva instalacién fotovoltaica, con
objeto de monitorizar por completo la instalacién fotovoltaica y medir incluso las pérdidas que se
puedan originar en el transporte y transformacidn de energia. Para ello el dispositivo de medida se
ubicara aguas debajo de interruptor de salida de AC de la instalacién, el que agrupard los 4

inversores.
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10. CONCLUSIONES.

Una vez descrito y justificado lo constituyente del presente documento, en relacidon a todos los
elementos que en el intervienen y de conformidad con las disposiciones que lo regulan, el ingeniero
redactor abajo firmante lo da por finalizado, elevandolo a la consideracidon de los organismos
competentes para su revision, y si procede, aprobacion, quedando a la disposicién de los mismos

para cuantas aclaraciones Yy correcciones se consideren necesarias.

Y para que conste a los efectos oportunos firma el presente documento a octubre de 2022.

El Ingeniero Agronomo
Francisco Lopez Lopez

N2 colegiado 3000772 COIARM
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