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10. Instalacion fotovoltaica.
10.1. Generalidades.

En el presente capitulo se describen las caracteristicas de la instalacion de paneles solares
fotovoltaicos de la planta (para la generacién de energia eléctrica y su posterior vertido a la red),
haciendo hincapié en los distintos materiales a utilizar y en las condiciones a cumplir por dicha
instalacion.

La descripcién de la instalacion se redacta de conformidad con lo dispuesto en el vigente Pliego
de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red y Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE)
dentro de su Documento Basico de Ahorro de Energia.

10.2. Justificacion de implantacion de la instalacion fotovoltaica.

El marco legal vigente y la futura legislacién en materias de energia renovables, favorecen la
instalaciéon de paneles solares fotovoltaicos conectados a la red en cubiertas de naves industriales, con
el objetivo de producir energia eléctrica para su posterior venta a la compafia eléctrica
correspondiente.

La implantacién, explotacién y mantenimiento de este tipo de instalaciones en la cubierta de la
nave industrial no afecta en ningin caso a la actividad habitual que se desarrolla en su interior,
reportando al propietario unos ingresos extraordinarios derivados de la venta de energia eléctrica que
estan garantizados por ley durante al menos 25 afios y que dotan a estas inversiones de una elevada
rentabilidad, entre el 8 y el 12% dependiendo de la ubicacién y orientacién de la nave.

Por otro lado, la creciente concienciacién social acerca del uso de energias renovables para la
produccién de energia eléctrica como medida paliativa del cambio climatico, otorga a las companias
que poseen este tipo de instalaciones un valor afadido a su imagen como empresa respetuosa con el
medio ambiente. Ademas, no emite ruidos, vibraciones, radiaciones, reflejos, residuos sdlidos, liquidos,
gaseosos.... Es una actividad completamente inocua. El impacto paisajistico es minimo debido a la
posibilidad de integracién de la instalacién en los edificios o cubiertas de naves industriales.

Por dltimo, la tecnologia fotovoltaica es de una sencillez y fiabilidad extraordinarias, con unas
garantias de funcionamiento de varias décadas y un mantenimiento minimo en tiempo, costes y
especializacién profesional.

10.3. Configuracién y descripcion de la instalacion.

Una instalacién solar fotovoltaica conectada a la red es una minicentral eléctrica que inyecta
kWh verdes a la red de la empresa distribuidora de energia eléctrica, para su consumo alli donde
sean demandados. Para que estas instalaciones sean técnicamente viables, se debe cumplir, en todos
los casos:

+ Cercania a la instalacién solar fotovoltaica de una linea de distribucién de energia eléctrica, para
poder verter a la misma la energia eléctrica producida por la instalacidn.

* Tener definido el punto de conexidn a la red eléctrica, facilitado por la compafia distribuidora.
* Se realizara la instalacién, con equipos de generacién y distribuciéon de primera calidad, con las

debidas protecciones, debidamente verificadas y garantizadas por los fabricantes, acordes con la
legislacion vigente.
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* La instalacién debe ser realizada por una empresa instaladora acreditada por la Administracion
competente.

10.3.1. Componentes del sistema solar fotovoltaico.
Groso modo, el sistema esta formado por los siguientes componentes:

Los médulos solares fotovoltaicos son la parte fundamental de la instalacién. Convierten la
radiacién solar en electricidad a través del efecto fotovoltaico. Los mddulos fotovoltaicos se asocian
entre si conectandose en serie, y varias series en paralelo (generador fotovoltaico), para alcanzar los
valores de tension e intensidad deseados.

El inversor se encarga de transformar la corriente continua (CC) generada por el campo fotovoltaico
en corriente alterna (CA) para poder inyectarla a la red eléctrica de distribucién, de manera que esta
energia es consumida en el propio lugar de generacién y en sus alrededores.

El cableado y las protecciones eléctricas, tanto de corriente continua (CC) como de corriente alterna
(CA), correctamente dimensionados, minimizaran las pérdidas energéticas, y protegeran tanto a la
instalacién como a las personas.

La estructura soporte asegura el anclaje y sujeciéon de los mddulos fotovoltaicos. Las estructuras
normalmente utilizadas sobre naves industriales estan formadas por perfiles metalicos de aluminio o
acero galvanizado en caliente, ademas de los correspondientes elementos de unidn. Estas se anclan a
los elementos resistentes de la cubierta, generalmente las correas de la estructura, quedando fijas en
orientacién e inclinacién. En el montaje de la estructura se debe asegurar la estanqueidad de la
cubierta mediante la utilizacién de elementos de impermeabilizacién.

Asimismo, se debe realizar un estudio de cargas que permita determinar si la estructura de la nave y
la estructura soporte cumplen con la normativa vigente.

Por ultimo, la monitorizacion del sistema permite realizar el seguimiento y andlisis de los
parametros principales de la planta fotovoltaica. De esta manera, se pueden detectar anomalias en el

correcto funcionamiento de la planta, permitiendo una rapida actuacion sobre cualquier incidencia.

De forma esquematica el sistema descrito puede observarse en la siguiente figura:

Paneles solares fotovoltaicos

Moniiorizagdn

Inversor de comisnts
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Potencia “pico” (kKWp) hace referencia a la potencia instalada en mddulos fotovoltaicos. Se le
denomina potencia pico porque es la potencia maxima que pueden alcanzar los médulos en condiciones
estandar (1000W/m?2 de radiacién y 25°C de temperatura). Normalmente, la potencia pico se
sobredimensiona entre un 10% - 15% respecto a la potencia nominal del inversor.

Potencia nominal (kRWn 6 EW): La potencia nominal de la instalaciéon hace referencia a la potencia
del inversor en corriente alterna en el punto de conexién a la red eléctrica.

10.3.2. Diseno del generador fotovoltaico.

El panel fotovoltaico seleccionado cumplira las especificaciones del apartado 4.2. (Componentes
y materiales de los sistemas generadores fotovoltaicos).

Todos los paneles que integren la instalacién seran del mismo modelo, o en el caso de modelos
distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de efectos
negativos en la instalacién por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen paneles no cualificados, debera justificarse
debidamente y aportar documentacién sobre las pruebas y ensayos a los que han sido sometidos. En
cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las especificaciones anteriores debera contar
con la aprobacién expresa del IDAE. En todos los casos han de cumplirse las normas vigentes de
obligado cumplimiento.

La orientacién e inclinaciéon del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo
seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla siguiente. Se consideraran tres
casos: general, superposicién de médulos e integracién arquitectonica. En todos ellos se han de cumplir
tres condiciones: pérdidas por orientacién e inclinacién, pérdidas por sombreado y pérdidas totales
inferiores a los limites estipulados respecto a los valores 6ptimos.

(hrientacicn ¢ Sombras Toval

inclinacion (0O1) (5) (Ol +5)
Creneral [0 %% [ () 2 15%
Superposicion 20%% |5 % 30 %
Integracion arquitectonica 40 %% 20% 30 %

En nuestro caso particular la integracién arquitecténica de los paneles fotovoltaicos se clasifica
como elementos de sombreado, es decir, los médulos fotovoltaicos protegen a la construcciéon
arquitectonica de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en la
cubierta de la misma.

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacién e inclinacién del generador y
sombras. En los anexos II y III del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red
(en adelante PCT) se proponen métodos para el calculo de estas pérdidas, y podran ser utilizados por
el IDAE para su verificacién.

Cuando existan varias filas de moddulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se
realizara de acuerdo al anexo III de PCT.
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10.3.3. Diseno del sistema de monitorizacion.

El sistema de monitorizacién, cuando se instale de acuerdo a la convocatoria, proporcionara
medidas, como minimo, de las siguientes variables:

- Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.
- Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

- Radiacién solar en el plano de los mddulos, medida con un médulo o una célula de tecnologia
equivalente.

- Temperatura ambiente en la sombra.
- Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.

- Temperatura de los médulos en integracion arquitectonica y, siempre que sea posible, en potencias
mayores de 5 kW.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la precisién
de las medidas y el formato de presentacién se hara conforme al documento del JRC-Ispra “Guidelines
for the Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338 EN.

El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.

10.4. Componentes y materiales.
10.4.1 Generalidades.

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico clase I en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores), como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexién), exceptuando el cableado de continua, que sera de doble
aislamiento.

La instalacién incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en
todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la
normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotaciéon de la red de distribucidn.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacién fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos directos e
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la
aplicacion de la legislaciéon vigente.

Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estaran en alguna de las lenguas espafolas oficiales del lugar de la instalacién.
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10.4.2. Sistemas generadores fotovoltaicos.

Todos los paneles deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para paneles de
silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para moédulos fotovoltaicos capa delgada, asi como estar
cualificados por algin laboratorio reconocido (por ejemplo, Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica
del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre Ispra, etc.), lo que se
acreditara mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

El panel fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacién individual o nimero de serie trazable a la fecha de
fabricacion.

Se utilizaran paneles que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacién. En
caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter excepcional, deberd presentarse en
la Memoria de Solicitud justificacién de su utilizacién y debera ser aprobada por el IDAE:

- Los paneles deberan llevar los diodos de derivacién para evitar las posibles averias de las células y
sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

- Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

- Para que un panel resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del £10 % de los
correspondientes valores nominales de catalogo.

- Sera rechazado cualquier panel que presente defectos de fabricacién como roturas o manchas en
cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacién en las células o burbujas en el
encapsulante.

- Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células.
- La estructura del generador se conectara a tierra.

- Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién del generador, se
instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexién, de forma
independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

10.4.3. Estructura soporte.

La estructura soporte de paneles ha de resistir, con los paneles instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el vigente Cédigo Técnico de la Edificaciéon (en adelante
CTE).

El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacién de moédulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
paneles, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecién para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicién relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los paneles
superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de panel.

El diseno de la estructura se realizara para la orientacién y el angulo de inclinacién
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y
la posible necesidad de sustituciones de elementos.
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La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacién de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado
o proteccién de la estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo el CTE. En el caso de ser la
estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujeciéon de los paneles a
la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujeciéon de paneles y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los paneles.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los paneles, tanto sobre
superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el punto 3.2

sobre sombras. Se incluirdn todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

Si est4 construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira lo especificado
por el CTE para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicién quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE 37-501 y UNE 37-508, con un
espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida util.
10.4.4. Inversores.

Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador
fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores serdn las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Autoconmutados.

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
- No funcionaran en isla o0 modo aislado.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando
protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.
- Tensién de red fuera de rango.
- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y retorno
de la red, etc.

Cada inversor dispondra de las senalizaciones necesarias para su correcta operacion, e incorporara los
controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisién y manejo.
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Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:
- Encendido y apagado general del inversor.

- Conexién y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

- El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de irradiancia
solar un 10% superior a las CEM. Ademas soportara picos de magnitud un 30% superior a las CEM
durante periodos de hasta 10 segundos.

- Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal deberdn ser superiores al
85 % y 88 % respectivamente (valores medidos incluyendo el transformador de salida, si lo hubiere)
para inversores de potencia inferior a 5 kW, y del 90 % al 92 % para inversores mayores de 5 kW.

- El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su potencia nominal.

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

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

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en el interior de
edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares accesibles, y
de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacién
vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacién en las siguientes condiciones ambientales:
entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

10.4.5. Cableado.

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados y protegidos de
acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la secciéon adecuada para evitar caidas de tensién y
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores de la parte CC
deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tensién sea inferior del 1,5% y los de la parte
CA para que la caida de tensién sea inferior del 2%, teniendo en ambos casos como referencia las
tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Se incluird toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria para no
generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de
personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie,
al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.
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10.4.6. Conexidn a red.

Todas las instalaciones cumplirdan con lo dispuesto en el Real Decreto 1663 /2000 (articulos 8 y
9) sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension, y con el esquema
unifilar que aparece en la Resolucién de 31 de mayo de 2001.

10.4.7. Medidas.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 10)
sobre medidas y facturacion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

10.4.8. Protecciones.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663 /2000 (articulo 11)
sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién y con el esquema
unifilar que aparece en la Resolucién de 31 de mayo de 2001.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexién de maxima y minima
frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 Um y 0,85 Um
respectivamente) seran para cada fase.

10.4.9. Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663 /2000 (articulo 12)
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

Todas las masas de la instalacién fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de la alterna,
estaran conectados a una unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la empresa
distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tensién.

10.4.10 Armoénicos y compatibilidad electromagnética.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663 /2000 (articulo 13)
sobre armoénicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tension.

10.5. Diseno de la instalacion.
10.5.1. Diseno del sistema generador.

Al tratarse de una instalacién de energia eléctrica solar fotovoltaica conectada a la red, toda la
energia producida sera inyectada a la red en el punto de conexién indicado por la compania eléctrica
con la que se concrete el acuerdo de venta. Por tanto, el fundamento en el dimensionado del generador
es el de conseguir la maxima produccién de energia eléctrica en todo momento, intentando optimizar
el espacio disponible en la colocacién de los paneles y reduciendo al maximo las posibles pérdidas.
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10.5.1.1. Caracteristicas del médulo fotovoltaico utilizado.

El tipo de panel fotovoltaico que formara los distintos mddulos que componen el sistema
generador, debera tener las siguientes caracteristicas o similares:

Potencia pico Pmax 230 Wp
Tension nominal Umpp 29V
DTS electrl'cc.)s tipicos Intensidad cortocircuito Impp 7,95 A
en Condiciones
Estandar de Medida Tensién circuito abierto Uee 36,70 V
(CEM) Intensidad circuito abierto I 8,55 A
Eficiencia 14,02%
Tolerancia valores eléctricos +3 %
) Potencia -0,44 %/k
Coefimentes’d? Intensidad de cortocircuito 0,05 %/k
temperaturas tipicos - —— -
Tension de circuito abierto -0,35 %/k
Parametros del circuito | Tension maxima del sistema: 1000 V
UDTHEEE Tipo de proteccion IP: IP 65
Longitud 1640 mm
Anchura 1000 mm
Altura 42 mm
Vidrio ESG 4 mm estructurado
60 piezas Si
Células policristalino 156x156
mm
., , EVA (etil-acetato de
Incorporacién de células ..
o vinilo)
Datos mMecanicos del Dorso Hoja compuesta
modulo
1 caja de conexion con 3
diodos bypass y cable
: o4 fotovoltaico de 4 mm?
Caja de conexion
con 90 cm de largo,
preconfeccionado con
conectores MC-3.
Mazrco Aluminio anodizado
Peso 23,5 Kg
Rango de temperatura -40°C a + 85 °C
Condiciones operativas Conforme a IEC 61215
permitidas Carga de prueba hasta 5400 Pa (prueba

ampliada, SKL II)

10.5.1.2. Superficie disponible para la instalacién.

La superficie disponible para la instalacién se corresponde con una zona de la superficie de la
cubierta de la nave, de dimensiones 32.1x20.60 m. Ahora bien, debido a las tareas de mantenimiento,
a la posible sombra proyectada por los cerramientos laterales sobresalientes, otras instalaciones
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ubicadas en la cubierta, etc., la superficie util para la disposicién de los paneles se ve reducida a un
area de 485 m? (ver plano de Instalacién Fotovoltaica).

De acuerdo con las dimensiones del area util y la correcta orientacién e inclinacién de los
paneles, se obtiene un sistema generador formado por 14 médulos distribuidos de la siguiente manera
(ver plano de Instalaciéon Fotovoltaica):

ALA IZQUIERDA ALA DERECHA
Médulo 1 10 paneles Moédulo 7 10 paneles
Modulo 2 10 paneles Modulo 8 10 paneles
Modulo 3 10 paneles Modulo 9 10 paneles
Modulo 4 10 paneles Modulo 10 10 paneles
Médulo 5 10 paneles Médulo 11 10 paneles
Moédulo 6 10 paneles Moédulo 12 10 paneles

Médulo 13 10 paneles

En total se instalaran 130 paneles de 230 Wp.

10.5.1.3. Orientacién, inclinacién y minima distancia entre paneles.
10.5.1.3.1. Orientacion.

Con el objetivo de minimizar pérdidas y obtener el mayor rendimiento posible, se ha optado
por disponer los paneles orientados en la direccién éptima recomendada, es decir, orientados hacia el
sur (dngulo azimut nulo a = 0) , de manera que las pérdidas por orientacién seran nulas en nuestra
instalacion (ver plano de Instalacién Fotovoltaica).

10.5.1.3.2. Inclinacion.

La inclinacién 6ptima recomendada se encuentra entre 5° o 10° menos que la latitud del lugar
donde se ubique la instalacién. En nuestro caso, apoyados por la siguiente expresion, indicada en el
Anexo II del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones conectadas a la Red, para comprobar si
las pérdidas por orientacién e inclinacién son aceptables:

Pérdidas (%) = 100 x [1,2 x 10-4 (B — @+ 10)2 + 3,5 X 105 02] para 15° < < 90°
[Nota: a, B, @ se expresan en grados, siendo ® la latitud del lugar]

Donde se observa que la inclinacién que minimiza las pérdidas seria:
B—®d+10=0 — B=®-10

Teniendo en cuenta que la latitud de Carmona es ® = 37.5° se obtiene una inclinacién éptima
para nuestros paneles de p = ® — 10 = 27.5°

Por lo tanto, con una disposicién de los paneles tal que la orientaciéon sea hacia el sur (0 =0) y
la inclinacién sea de B = 27.5°% apoyados en la expresién anterior comprobamos que la pérdidas por
orientacién e inclinacién son nulas.
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10.5.1.3.3. Distancia minima entre paneles.
La distancia d, medida sobre la horizontal, entre unas filas de paneles obstaculo, de altura A,
que pueda producir sombras sobre la instalacién debera garantizar un minimo de 4 horas de sol

entorno al mediodia del solsticio de invierno. Esta distancia d serd superior al valor obtenido por la
expresion:

d=h / tan (61°- latitud)
donde 1/ tan (61°— latitud) es un coeficiente adimensional denominado k.

Con el fin de clarificar posibles dudas respecto a la toma de datos relativos a h y d, se muestra
la siguiente figura con algunos ejemplos:

4 N ) :Z////////
d o
P T
7 2

La separacion entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no sera inferior
a la obtenida por la expresiéon anterior, aplicando A a la diferencia de alturas entre la parte alta de
una fila y la parte baja de la siguiente, efectuando todas las medidas de acuerdo con el plano que
contiene a las bases de los médulos.

En nuestro caso particular, de acuerdo a las dimensiones de nuestro panel y a la inclinacién
dada tenemos:

h = Lpaner x Sin(B) = 1.64 x Sin(27.5) = 0.76 m

d=h/tan(61°- ®) =0.76/ tan(23.5) = 1.75 m

10.5.1.4 Pérdidas en el sistema generador.

Los valores de las distintas pérdidas a utilizar para el cdlculo del rendimiento total seran los
indicados por los fabricantes de los diferentes componentes y del calculo de las pérdidas en los
conductores o, en caso de no disponer de ellos, los indicados como valores tipicos.
10.5.1.4.1. Pérdidas por orientacion e inclinacion.

De acuerdo con lo expuesto en los apartados precedentes, con una disposicién de los paneles tal
que la orientacién sea hacia el sur (a = 0) y la inclinacién sea de B = 27.5° se consigue que la pérdidas
por orientacion e inclinacién sean nulas.

10.5.1.4.2. Pérdidas por sombras.

Si orientamos e inclinamos correctamente el panel, pero tenemos delante un obstdculo que
proyecta su sombra sobre él, la eficacia del sistema puede llegar a ser nula. Por ello nos aseguraremos
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de que la disposicién y distribuciéon de nuestros paneles sea la adecuada para que no se proyecten
sombras sobre el sistema generador (ver plano Instalacién Fotovoltaica).

10.5.1.4.3. Pérdidas por suciedad.

Las pérdidas por suciedad se pueden evitar de forma relativamente facil, pero son inevitables
sino limpiamos con cierta frecuencia los paneles, especialmente en ubicaciones de dificil acceso o en
climas en los que se deposite polvo o suciedad con facilidad. Para simplificar tomaremos como valor
por defecto para las pérdidas por suciedad el 5% de la energia captada, valor bastante aceptable ya
que las tareas de mantenimiento de la instalacién fotovoltaica proyectada se ven favorecidas por la
disposicién elegida para los paneles y el facil acceso a la cubierta. Para calculos posteriores
consideraremos que se capta solamente el 0,95 por uno de la energia captable por el panel debido a la
suciedad.

10.5.1.4.4. Pérdidas por tolerancia en los valores de potencia nominal.

Las pérdidas por tolerancia en los valores de potencia en paneles solares fotovoltaicos oscila
entre 0 y 5%. Para considerar estas pérdidas, de acuerdo al tipo de panel elegido, tomaremos como
valor el especificado por el fabricante, que en nuestro caso particular se corresponde con un 3% de la
energia captada. Para calculos posteriores consideraremos que se capta solamente el 0,97 por uno de
la energia captable por el panel debido a los factores mencionados.

10.5.1.4.5. Pérdidas por incremento de la temperatura.

Los fabricantes, en las caracteristicas técnicas de sus moédulos, para realizar los calculos
practicos, ofrecen un coeficiente de pérdida de la potencia de salida que en nuestro caso toma el valor
del 0,44%/°C, para cada grado por encima de los 25 °C. Para los calculos practicos, en el caso de que no
podamos calcular la temperatura del moédulo (como es el caso de la elaboracion del proyecto),
tomaremos la temperatura de trabajo como 20 °C por encima de la temperatura ambiente. De acuerdo
con esto, la expresién para calcular las pérdidas por incremento de temperatura es:

I:)Temp =0.44- (TTrab —25)

TTrab = lamb +20

Utilizando estas expresiones para cada mes del afio se tienen unas pérdidas mensuales por
incremento de temperatura de:

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Tambiente (°C) 6,5 8,5 11 13,5 16 22
Ttrabajo (°C) 26,5 28,5 31 33,5 36 42
Ptemperatura (%) 0,66 1,54 2,64 3,74 4,84 7,48

Julio Agosto | Septiembre | Octubre |Noviembre | Diciembre
Tambiente (°C) 24,5 24 21 14,5 9 7
Ttrabajo (°C) 44,5 44 41 34,5 29 27
Ptemperatura (%) 8,58 8,36 7,04 4,18 1,76 0,88

10.5.1.4.6. Pérdidas por conexiones eléctricas, protecciones, etc.

Las pérdidas por conexiones eléctricas, elementos de proteccion, caidas de tensién debidas a la
interconexién de los médulos, etc., vienen a representar un 3% de pérdidas en el generador. Por tanto,
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para posteriores calculos consideraremos que se capta solamente el 0,97 por uno de la energia captable
por el panel debido a estos efectos.

10.5.1.5. Rendimiento del sistema generador.

El rendimiento del sistema generador vendra determinado por la siguiente expresién:

R, =1-P

Totales

Donde las pérdidas totales vienen dadas por la acumulacion de las distintas pérdidas
expuestas en los apartados precedentes:

Proiaee = P - P

Totales suc * ' toler PAT P

Conex

De acuerdo con estas expresiones, las pérdidas totales mensuales, los rendimientos mensuales
de la instalacién y el rendimiento global del sistema generador vienen expuestos en la siguiente tabla:

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Ptotal_mensual (%) 11,20 11,99 12,97 13,96 14,94 17,30
Reotal_mensual (%) 88,80 88,01 87,03 86,04 85,06 82,70
Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Ptotal_mensual (%) 18,28 18,09 16,91 14,35 12,19 11,40
Rtotal mensual (%) 81,72 81,91 83,09 85,65 87,81 88,60
Reotal_anual (%) = 85,53

10.5.2. Diseno del Inversor.

De acuerdo a los resultados obtenidos hasta ahora, debemos elegir un inversor que proporcione
una potencia tal que Pinversor > Rtotal_anual X Psa = 0.8554 x (130 x 230) = 25577 Wp. Este valor se
corresponde con la maxima potencia que podra generar nuestra instalacion, y sélo sera alcanzable bajo
ciertas condiciones, ya que en condiciones distintas la potencia generada sera otra. Para obtener un
mayor rendimiento del inversor se ha optado por realizar la conversiéon de corriente continua a
corriente alterna mediante dos inversores colocados en paralelo de 10 y 20 KW respectivamente,
logrando asi una potencia nominal en el grupo inversor de 30 KW (mayor que 25.6 KW) y una cierta
selectividad de funcionamiento para distintas potencias producidas. Asi, la idea es que cuando la
potencia generada sea 1 kW (= 10% Prominal_inversor)< Pgenerada < 10 kW acttie sélo el inversor de 10 kW de
potencia nominal, para 10 kW < Pgenerada < 20 kW actue solo el inversor de 20 kW de potencia nominal,
y para 20 kW < Pgenerada < 30 kW actien sendos inversores, de manera que se genera un
funcionamiento en cascada que favorece que cada inversor funcione lo més cerca posible de su potencia
nominal, que es cuando el rendimiento alcanzado se hace maximo. La ubicacién de los inversores se

localiza dentro de la sala de metrologia (ver detalle en plano de Instalacién Fotovoltaica).

Por otro lado, de acuerdo con la normativa vigente, al tratarse de una instalacién fotovoltaica
conectada a la red de mas de 5 kW, la energia eléctrica producida se vertera en el punto indicado por
la compafiia de suministro eléctrico a través de una linea trifasica.

Con esto, y teniendo en cuenta las especificaciones indicadas en el apartado 4.4 de este
documento, los inversores elegidos son los siguientes:
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INVERSOR 10 kW
Rango de tension MPP 330 - 750Vdc
Entrada DC Maxima tension 900Vdc
Mdxima corriente (Amp) 36
Potencia nominal (Kw) 9,9
Potencia mdxima (Kw) 11
Maxima corriente eficaz (A) 15
Salida AC Tension frecuencia nominal 3 x 400 Vac. 50/60 Hz
Distorsion armonica <3% (THD)
Cos(p) 1 (seleccionable 0,9 - 1)
Eficiencia mdaxima >96%
Interface del usuario LEDS indicadores de estado
Temperatura ambiente -10°C a +50°C
Caracteristicas | Humedad ambiente mdaxima 90% sin condensacion
generales Grado de proteccion IP20 (Opcional IP23)
Dimensiones 0,54 x1,0x 0,54
Peso (Kg) 190
Contra polarizacién inversa.
Contra sobretensiones transitorias en la entrada y la salida.
Contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida.
Contra fallos de aislamiento.
Protecciones Sobretemperatura en el equipo.
Proteccion Anti-Isla.
Armario de conexionados adicional para albergar las
conexiones del campo fotovoltaico y los elementos de proteccion
y control desde el circuito DC.
INVERSOR 20 kW
Rango de tension MPP 330 - 750Vdc
Entrada DC Maxima tension 900Vdc (1)
Maxima corriente (Amp) 59
Potencia nominal (Kw) 20
Potencia maxima (Kw) 22
Maxima corriente eficaz (A) 32
Salida AC Tension frecuencia nominal 3 x 400 Vac. 50/60 Hz
Distorsion armonica <3% (THD)
Cos(p) 1 (seleccionable 0,9 - 1)
Eficiencia maxima >96%
Interface del usuario LEDS indicadores de estado
Temperatura ambiente -10°C a +50°C
Caracteristicas | Humedad ambiente mdxima 90% sin condensacién
generales Grado de proteccion I1P20 (Opcional IP23)
Dimensiones 0,54x1,0x 0,54
Peso (Kg) 250
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INVERSOR 20 kW

Contra polarizacion inversa.

Contra sobretensiones transitorias en la entrada y la salida.
Contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida.
Contra fallos de aislamiento.
Sobretemperatura en el equipo.
Proteccion Anti-Isla.

Armario de conexionados adicional para albergar las conexiones del campo
fotovoltaico y los elementos de proteccion y control desde el circuito DC.

Protecciones

La suma de intensidades que pueden circular por los inversores (al estar colocados en paralelo)
da como resultado Iinversores = I1o0kw + I206w = 36 +59 = 95 A.

Por otro lado la intensidad que llegara a los inversores sera:

P

eal = Rsg anual * =0.8554-29900 = 25577 Wp

P. 25577

real

P

G _max

real = 0 =88.20 A<95 A (CUMPLE)

n_ramal

10.5.4. Esquema unifilar generalizado de la instalacion.

El esquema unifilar generalizado para instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red segtn la
Resolucion de 31 de mayo de 2001 es el siguiente:

MODULOS
FOTOVOLTAICOS

Conductor RV-K 0,6/ 1KV

]

CUADRO DE PROTECCIONES
¥ CONEXIONES C.C.
a cuadro de contadores y conexion a Linea de B.T.

—

INVERSOR Contador de Energia

KW h.
Consumida.

T
[
L Contador de Enengia
o Producida.

KW b,

Conductor RV-K. 0,6/ 1 KW
C.GP. - Fusibles.

+_ CUADRO DE PROTECCIONES
¥ COMEXIONES C A

Conductor RV-K 0.6/ 1 KV

-

Conexion a Linea de B.T. de la Compafiia.

De acuerdo la tipologia expuesta en el esquema unifilar presentado procedemos a dimensionar
las distintas lineas y protecciones de nuestra instalacion fotovoltaica.
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10.5.5. Dimensionado del cableado.

Una vez establecidas las caracteristicas generales a cumplir por los cables de la instalacién en
el aparatado 4.5 de este documento, procedemos a continuacién al dimensionado de los mismos.

10.5.5.1. Cableado de corriente continua.
10.5.5.1.1. Cableado de cada ramal.

De acuerdo a la distribucién elegida para nuestros paneles fotovoltaicos (consultar plano de
Instalacion Fotovoltaica), los ramales formados se componen de 10 paneles en serie de 29 V de tensién
nominal y 230 Wp cada uno. Con estos valores se obtienen los siguientes resultados:

P

ramal

=10 (paneles)-230 (Wp) =2300Wp

_ In_ramal _ I:)ramal — 2300
disefio F Fc U 0.9-10-29

c

I:,ramal :U I = I :881 A

n_ramal ~ 'n_ramal

n_ ramal

F. = factor de correcion por exposicion directa al sol (0.9).

Con este valor de la laiseio y segtin de la ITC_BT 19, optamos por un cable de las siguientes
caracteristicas 2 x 2,5 mm? (seccién minima para instalaciones de fuerza/alimentacién). Escogemos dos
cables unipolares (2 polos) y la toma a tierra debe ser, segin la ITC-BT 18, de una seccién minima del
mismo valor de los conductores.

La comprobacién de caida de tensién exige que dicha caida no sea mayor del 1.5% de la tensién
nominal del ramal:

AV £1.5%-U, =0.015-290=4.35V

Lo =13.12m
av =2 b e 271312881 oy, 4 35y
C-S 56-2,5

10.5.5.1.2. Linea principal.

La linea principal transporta el total de la energia generada hasta los inversores. Para su
disefio, poniéndonos del lado de la seguridad, no consideraremos las distintas pérdidas y obtendremos
la intensidad de disefio de la maxima potencia posible de generar.

P

s max =130 (paneles) - 230 Wp = 29900 Wp
| _ Infméx _ PGfméx . 29900

disefio — F - Fc U B 0.9-290

c

P, ., =U | =114.6 A

=

 max n_ramal * 'n_max

n_ramal

Con este valor de la laiseio y segin de la ITC_BT 19, optamos por un cable de las siguientes
caracteristicas 2 x 16 mm?. Escogemos dos cables unipolares (2 polos).

La comprobacién de caida de tensién exige que dicha caida no sea mayor del 1.5% de la tensién
nominal del ramal:
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AV <£1.5%-U, =0.015-290=4.35V

Lo =35.32m
Peat = Rss ansat * Ps max = 0.8554-29900 = 25577 Wp
| = P _ 25577 _ g3 20 A
Unframal 290
av =2 blen 2:3532:8820 0oy o 435y (NO CUMPLE)
C-S 56-16

Como puede observarse para una seccién de 16 mm?2 no se cumple la restricciéon de caida de
tension, luego tomamos una seccién mayor y comprobamos:

S =25mm’
AV =2 bl 2:3532:88.20 5y 435y
C-S 56-25

10.5.5.1. Cableado de corriente alterna.

Para dimensionar la linea de corriente alterna obtendremos la intensidad de disefio a partir de
la potencia que entrega la instalacién a la red:

ninversor = 96%

RSGJ:lnuaI =85.54% PRed = Minversor * RSGianuaI ’ PGfméx =24553W
Py = 29900 Wp
disefio PRed 24553 452 A

~J3.FV, -Cosp +/3-0,8-400-098
F, = factor de correccion por canalizacion enterrada (0.8)

Con este valor de la laisero y segun la ITC_BT 19, optamos por un cable de las siguientes
caracteristicas 3 x 6 mm?2 + TT x 6 mm?2. Escogemos un cable tripolar ya que se desea conseguir una

tension de 400 V (fase-fase), y la toma a tierra debe ser, segin la ITC-BT 18, de una seccién minima
del mismo valor de los conductores de fase.

Como no sabemos el punto designado por la compafia eléctrica para el vertido de la energia
eléctrica generada, no podemos determinar la longitud de la linea de transporte en corriente alterna
de nuestra instalacion fotovoltaica. No obstante, a continuacién mostramos los calculos
correspondientes a la longitud méaxima que cumple con la restriccién de caida de tensién:

AV =2.5%-U =0.025-400=10V
\/g' L- Idiseﬁo

C-S

AV, -C-S 10 -56 -6

AV = = =
V3 Ny -COs @ A/3-45.2-0.98

Cosp = L, =43.79 m

PROYECTO FIN DE CARRERA. Curso 2010-2011. Pagina 168




Proyecto Bdsico y de Ejecucion de la Edificacion y Autor: Antonio Garcia Lopez
] Nuevas Instalaciones de REPUESTALIA S.L. Dpto. Ingenieria del Diserio e
E.T.S. Ingenieros Industriales. Universidad de Sevilla. | Tutor: Emilio Romero Rueda

10.5.6. Calculo de protecciones.
10.5.6.1. Protecciones del lado de corriente alterna.

En el lado de alterna las distintas protecciones necesarias vendran incluidas en los inversores,
ya que éstos cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.
- Tensién de red fuera de rango.
- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y retorno
de la red, etc.

Por otro lado, el Interruptor de Control de Potencia (ICP) a la salida de los inversores estara
constituido por un elemento de corte y proteccién con las siguientes caracteristicas:

= Intensidad nominal: I > Laiseso = 45.2 A
=  Poder de corte: PdC > I

Intensidad de cortocircuito:

| - 0.8|-QUL _ 0.8-400 2460 A

R zp-§20.018-$20.139

Un interruptor magneto-térmico de In = 50 A, PdC = 25 kA y curva de disparo C, cumplird con
las especificaciones requeridas.

10.5.6.2. Protecciones del lado de corriente continua.

Las protecciones de continua deberan proteger tanto las lineas de los distintos ramales, asi
como a la linea principal DC de transporte. Las primeras protecciones mencionadas iran ubicadas en
las cajas de conexién de cableado dispuestas en cada ramal. Las protecciones de la linea principal iran
alojadas en el armario de conexionados adicional para albergar las conexiones del campo fotovoltaico y
los elementos de proteccién y control desde el circuito DC, que posee el tipo de inversor elegido.

10.5.6.2.1. Protecciones cableado de ramales.

Las protecciones de los cables de los distintos ramales estaran constituidas por interruptores
automaticos de las siguientes caracteristicas:

= Intensidad nominal: I > Ldisesio = 8.81 A
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=  Poder de corte: PdC > I

Intensidad de cortocircuito:

0.8-U, 0.8-290

I, = 0 = 2442 A
R 0.095

R=p-=0018-212_ 00950
S 2.5

Un interruptor magneto-térmico por polo de In = 10 A, PdC = 25 kA y curva de disparo C,
cumplira con las especificaciones requeridas.
10.5.6.2.2. Protecciones linea principal de transporte en DC.

Las protecciones de la linea principal en DC estaran constituidas por interruptores
automaticos de las siguientes caracteristicas:

= Intensidad nominal: In > laiseso = 114.1 A
=  Poder de corte: PdC > I

Intensidad de cortocircuito:

| = 0.8-U, _ 0.8-290 _ 9280 A
R 0.025

R =p~£=0.018-ﬂ=0.0259
S 25

Un interruptor magneto-térmico de In = 125 A, PdC = 25 kA y curva de disparo C, cumplird con
las especificaciones requeridas.

10.6. Estudio econémico de la instalacion.

Segun el nuevo “Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica”, se instituye en Espana la
clasificacién para el establecimiento de tarifas en la produccién de energia eléctrica en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red.

Los valores de las tarifas que seran de aplicacién para la convocatoria del cuarto trimestre de
2010 segin el registro de pre-asignaciéon de retribuciéon para instalaciones fotovoltaicas son los
siguientes:

Subtipo I.1: 32,1967 c€/kWh

Subtipo 1.2: 28,6844 c€/kWh

Tipo II: 25,8602 c€/kWh
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De acuerdo con la clasificacién expuesta y teniendo en cuenta que nuestra instalacién
fotovoltaica verte a la red una potencia 24.6 kW, debemos realizar el estudio de rentabilidad
econdémica con la tarifa siguiente:

Instalaciones de potencia > 20 kW — Subtipo 1.2 — 28,6844 c€/kWh

De forma general, las ecuaciones que permiten realizar el estudio de rentabilidad de una

instalacion fotovoltaica son las siguientes:

PRODUCCION (KWh) = Radiacion (KWh/m2) x Rend. de la instalacién (%) x Pot. pico instalada (KWp)

INGRESOS (€) = Tarifa aplicable (€/KWh) x Producciéon (KWh).

10.6.1. Estimacion de la produccion anual en kWh.

La radiacién solar media sobre una superficie horizontal en el municipio de Carmona segin la
base de datos meteorolégica Meteonorm (versién 5.1) es la siguiente:

Radiation in [ kWh / m2 ] Temperature in[ °C ]
250 25
200 20
150

15
100
50 10
1] 5

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

I (rradistion of global radiation harizantal [ [Iradiation of diffuse radiation horizontal
Ajr ternperature

De acuerdo con los valores reflejados en esta tabla, la radiacién global anual sobre superficie
horizontal en la zona valorada es de 1.740 KWh/m2.

Dado el tipo de instalacién realizada y la composiciéon de los mdédulos fotovoltaicos,
consideraremos que dicho valor se correspondera aproximadamente con los niveles de la radiacién
captada, y lo usaremos para los céalculos pertinentes.

Como ya hemos expuesto en apartados precedentes, teniendo en cuenta las distintas pérdidas

tipicas de una instalacién fotovoltaica, la energia eléctrica vertida a la red desde nuestra instalacion
viene dada por:

Preo = Mimersor  Rs anat - P = 0.96-0.8554-29900 = 24553 Wp

Aceptando el valor de la radiacién global anual sobre superficie horizontal encontrado como el
correspondiente al nimero de horas equivalentes de sol, se tiene la siguiente produccién de energia
util vertida en kWh:

P, (KWh)=N°_Equ_ Horas de sol(h)- Py, (W) =1740- 24553 = 42722.2 kWh anuales
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10.6.2. Estimacion de los ingresos anuales en €.

De acuerdo con la clasificacién expuesta al inicio de este apartado para la instalacién disefiada
y con la tarifa sefialada para la misma seguin el registro de pre-asignacién de retribucién para
instalaciones fotovoltaicas, se obtienen los siguientes ingresos anuales (durante el periodo que dure la
convocatoria de pre-asignacién establecida):

Ingresos (€) = 0.286844 x 42722.2 = 12.254,61 €/afio

10.6.3. Estimacion del plazo de amortizacion de la instalacion.

Si estimamos el coste de la instalacién de acuerdo a un precio comun tipico de este tipo de
proyectos estimado en 6 €/ Wp instalado, el coste de nuestra instalacién sera de:

Crotovoltaica = 6 (€/Wp) x 130 (paneles) x 230 (Wp) = 179.400 €

Si consideramos los costes anuales de mantenimiento como 0.5 cEuro/kWh, y descotamos este
valor a la tarifa establecida para el tipo de instalacién disefiada, se obtienen unos ingresos de:

Tngresos (€) = (0.2868 — 0.005) x 42722.2 = 12.039 €/afio
Cmantenimiento =0.005 x 42722.2 = 214 €/ano

Con estos valores, la amortizacién de la instalacién fotovoltaica proyectada sera de:

C _
A(afios) = ;°t°v°"a'°a = 11729643090 =14.9 afios

anuales

10.6.4. Beneficio esperado.

Asumiendo una vida util de la instalaciéon de 25 afios (plazo mas que garantizado por los
fabricantes de paneles), el beneficio esperado pora nuestra instalaciéon vendran dado por:

B (25 afios vida util) = 17,490 x (25 — 14.9) = 121.594 €

Este valor esperado para el beneficio representa un 68% de beneficio sobre el valor invertido
en la instalacién.
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10.6.5. Plan Anual de Mantenimiento de una Instalacién Fotovoltaica.

Se ha establecido un plan anual de mantenimiento preventivo en base a la experiencia de otras
plantas, estableciéndose la maxima prioridad en los puntos 1, 4 y 5 de la siguiente tabla, que
constituyen la base de la instalacién fotovoltaica. Como se puede observar en el plan anual de
mantenimiento, se ha establecido una frecuencia de 3 a 4 meses para puntos que no son criticos e
incluso 1 afo en algunos casos.

1.1 Paneles Inspeccionar limpiar manchas y sustituir 1M
1.9 Estructura Inspe_ccmnar , revisar aprietes, comprobar que 6M
no existe coorosién
1.3 Paneles Termografia Buscar puntos callientes y diodos bypass On 4M
1.4 ConectoresTermografia Buscar altas resistencias, reapretar 4M
1.5 Paneles Limpiar con agua osmotizada 6M
2.1 Strings Medir y analizar Intensidades 3M
2.2 Interior del cuadro Inspeccionar, buscar anomalias 4M
2.8 Termografias del cuadro Buscar puntos calientes y altas resistencias 4M
2.4 Reapriete Reapretar con dinamométrica 1A
2.5 Silicagel Cambiar silicagel si procede 1A
3.1 Uniones Comprobar estanqueidad de bandejas, sellar. 6M
3.2 Sujecion Visualizar soportacién, apriete. 6M
4.1 Visual general Inspeccionar estado genral 1S
4.2 Interior del cuadro Inspeccionar, buscar anomalias 4M
4.3 Termografia del cuadro Buscar puntos calientes y altas resistencias 4M
4.4 Reapriete Reapretar con dinamométrica 1A
4.5 Silicagel Cambiar silicagel si procede 1A
4.6 Estado protecciones Probar | Probar diferencial 3M
Inspeccionar estado general, estado exterior,
5.1 Estado general general sujecién, bornas de DC y AC 1S
5.2 Internos termografia Buscar puntos calientes y altas resistencias 6M
5.3 Electronica Soplar con aire seco 1A
5.4 Reapriete Reapretar con dinamométrica todos las Bornas 1A
5.5 Silicagel Cambiar silicagel si procede 1A
5.6 Filtros Limpiar/Cambiar 6M
5.7 Limpieza General ‘Cont?ol de polvo, suciedad, humedad, etc, en el 6M
interior del cuadro
59 Toarsiones o Baenee Comprq?acmn de los interruptores internos de 1A
proteccion
1! Vasmia! gl Ingpe.c:cmnar estado genral, estado exterior, AM
sujecién, bornas de AC
6.2 Comprobacion protecciones Comprobar interruptor de corte omnipolar 6M

Nota: (nM frecuencia cada n meses, nS frecuencia cada n semanas, nA frecuencia cada n afos).
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