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Los condicionantes ambientales que se deben considerar para el disefno, calculo,
justificacion de equipos y sistemas de este proyecto son los relacionados a
continuacién.

Las caracteristicas del emplazamiento son:

e Altura: 339 m.s.n.m
e Temperatura: 16,00 °C
e Radiacién UV: Muy alta

La caracterizacién climatica del drea de estudio es importante para interpretar
otros aspectos del medio fisico como son la vegetaciéon y los usos del suelo.

El estudio de impacto ambiental indica que Extremadura posee un clima
marcadamente estacional de tipo mediterrdneo, caracterizado por inviernos
[luviosos mdas o menos frios y veranos anticiclénicos, secos y calurosos. El dmbito
de estudio se sitUa en el dominio climdtico mediterrdneo con caracteristicas
continentales, las cudles se acentUan hacia el interior peninsular.

Se muestran en la pagina siguiente los graficos de precipitaciones elaborados
para la regién por la Universidad de Extremadura a través del Grupo de
Investigacién en Conservacién. En concreto, Precipitacién media anual en litros
por metro cuadrado (I/m?2)y dias.

Las caracteristicas climaticas se corresponden con un clima marcadamente
estacional, de tipo mediterraneo, caracterizado por inviernos lluviosos (mas del
60% de la precipitacion anual) y mads o menos frios, y veranos anticiclénicos, secos
y calurosos.

En cuanto a las precipitaciones, las lluvias no son escasas, sin embargo, hay que
sefalar que son habituales los ciclos de sequia.
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Figura 1.- Mapa de localizacion de precipitaciones medias anuales. Fuente: Universidad de Extremadura

Precipitacion media anual (litros/m2)
150000 200000 20 000 s

1.3 CONDICIONANTES DEL SISTEMA ELECTRICO

Las caracteristicas del sistema eléctrico que condicionardn la justificacion del
calculo del presente documento son los determinados en el lado de Baja Tensién
y Corriente Continua de la instalacién asi como el lado de Media Tensiéon y
Corriente Alterna. Sus valores son los siguientes:

e Tensién nominal del sistema: 904-1500 V

e Tensiéon maxima: 1.500 VCC

e Tensiéon nominal AC: 13.200 VCA
ingenostrum

Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Espaiia Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com



mailto:info@ingenostrum.com

. Experience
ingenostrum. Commikment

Executing your renewable vision

Cada uno de los strings estard compuesto por 28 moédulos conectados en serie.
Cada uno de los modulos empleado sera de la marca Canadian Solar, El modelo
BiHiKu7 CS7N- 650MB-AG de 132 células [2 x (11 x 6)] o similar.

e Potencia: 650 Wp
e Tensién en el punto PMax (VMPP): 37,90V
e Corriente en punto PMax (IMPP): 17,16 A
e Tensién en circuito abierto (VOCQ): 45,00 V
e Corriente de cortocircuito (ISC): 18,39 A
e Tensién maxima del sistema (VDC): 1.500 V
e Eficiencia del moédulo (n): 20,92 %

Por lo tanto, la conexion de 28 mdédulos supone unas caracteristicas eléctricas del
string en STC de:

e Potencia, Pmax: 18.200 Wp
e Intensidad a potencia maxima, Imp: 17,16 A

e Tensién a potencia maxima, Vmp: 1.061,2 V
e Intensidad de cortocircuito, Icc: 18,39 A

e Tensién a circuito abierto, Voc: 1.260 V

Los conductores empleados en los circuitos de string han de cumplir tanto el
criterio de corrientes maximas admisibles como el de caida de tensién.

Corriente maximas admisibles

La corriente maxima de uso normal de los circuitos viene fijada porla temperatura
maxima admisible del aislamiento del cable.

Para instalaciones de generacion de energia en BajaTension en corriente continua
serealizardn en cada caso para corrientes de circuitos maximizadas un 25%. Todas
las intensidades para el calculo se asignaran como:

Icdrcuro = Ipiseno x 1,25

Todos los conductores seleccionados deberdn tener una intensidad méaxima
admisible de al menos la IcALcuLo.

Caida de tensién

La caidade tension maxima admisible parael circuito de Baja Tensién de Corriente
continua sera de:
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e CDT méaxima en BT y CC: 2% en el total de todos los circuitos de BT en CC desde el
string hasta el inversor

En la parte de corriente continua la férmula de caida de tensién viene expresada
como:

AU =2 -1 <Q. mm2> LGn) 100%
- p m ) Uy (V) -S(mm?) °

Dénde:

e p:eslaresistividad del cobre
e L:eslalongitud del circuito en metros
e S:eslaseccidn total de una fase en mm?

e UN: esla tension nominal en condiciones STC a Pmax

Se hade cumplir que AU< 2%.

Los conductores empleados para lainterconexiéon destring serandel tipo H1Z2Z2-
K en Cobre Estafiado flexible de clase 5 de 6 mm?2 de seccidn, especificos para el
uso en fotovoltaica e intemperie, el cual tiene las siguientes caracteristicas:

e Seccién: 6 mm?
e Conductor: Cobre Estanado
e Aislamiento: Compuesto reticulado libre

de halégenos

Cubierta exterior: Compuesto reticulado libre
de halégenos

Intensidad méaxima: 59 Ainstalado al aire

Todos los cables utilizados en los strings tendran un nivel de aislamiento maximo
de 1,8/1,8kV en CC.

Para las cajas de 20 strings, se ha calculado la caida de tensiéon de una caja tipo
del parque, obteniendo una caida de tensién maximade 1,249%.
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1 28 18.200 Wp 17,16 A 30,61A 6 mm? 103,97 m 59A 13,26V 1,249% | 1.047,94V | 227,49W
2 28 18.200 Wp 17,16 A 30,61A 6 mm? 84,19m 59A 10,73V 1,012% | 1.050,47V | 184,21 W
3 28 18.200 Wp 17,16 A 30,61A 6 mm? 64,40 m 59A 8,21V 0,774% |1.052,99V| 140,91W
4 28 18.200 Wp 17,16 A 30,61A 6 mm? 44,61 m 59A 569V 0,536% | 1.055,51V| 97,61W
5 28 18.200 Wp 17,16 A 30,61A 6 mm? 24,82 m 59A 3,16V 0,298% | 1.058,04V | 5431W
6 28 18.200 Wp 17,16 A 31,03A 6 mm? 62,56 m 59A 7,98V 0,752% |1.053,22V| 137,01W
7 28 18.200 Wp 17,16 A 31,03A 6 mm? 61,68 m 59A 787V 0,742% |1.053,33V| 135,08W
8 28 18.200 Wp 17,16 A 31,03A 6 mm? 84,21m 59A 10,75V 1,013% | 1.050,45V | 184,43W
9 28 18.200 Wp 17,16 A 31,03A 6 mm? 64,47 m 59A 8,23V 0,775% |1.052,97V| 141,19W
10 28 18.200 Wp 17,16 A 31,03A 6 mm? 43,86 m 59A 560V 0,527% | 1.055,60V | 96,06 W
1 28 18.200 Wp 17,16 A 31,03A 6 mm? 44,70 m 59A 570V 0,538% | 1.055,50V | 97,90W
12 28 18.200 Wp 17,16 A 31,03A 6 mm? 74,30m 59A 9,48V 0,894% |1.051,72V| 162,72W
13 28 18.200 Wp 17,16 A 31,03A 6 mm? 54,52 m 59A 6,96 V 0,656% | 1.054,24V | 119,40W
14 28 18.200 Wp 17,16 A 31,03A 6 mm? 33,83m 59A 4,32V 0,407% | 1.056,88V | 74,09W
15 28 18.200 Wp 17,16 A 31,03A 6 mm? 34,73 m 59A 4,43V 0,418% | 1.056,77V| 76,06 W
16 28 18.200 Wp 17,16 A 29,02A 6 mm? 74,40 m 59A 9,45V 0,891% | 1.051,75V | 162,23W
17 28 18.200 Wp 17,16 A 29,02A 6 mm? 54,61m 59A 6,94V 0,654% |1.054,26V| 119,08 W
18 28 18.200 Wp 17,16 A 29,02A 6 mm? 34,82m 59A 4,42V 0,417% |1.056,78V | 7593 W
19 28 18.200 Wp 17,16 A 29,02A 6 mm? 15,03 m 59A 1,91V 0,180% |1.059,29V | 32,77W
20 28 18.200 Wp 17,16 A 31,03A 6 mm? 503m 59A 0,64V 0,060% |1.060,56V | 11,02W
Total 364.000 Wp | 343,20 A 610,47 A 13,26V | 1,249% 2.329,49 W

Los conductores empleados en los circuitos desde la caja de agrupacién del
inverter hasta el propio inverter han de cumplir tanto el criterio de corrientes
maximas admisibles como el de caida de tension:

Corriente maximas admisibles

La corriente maxima de uso normal de los circuitos viene fijada porlatemperatura
maxima admisible del aislamiento del cable.

Para instalaciones de generaciéon de energia en BajaTensién en corriente continua
serealizardn en cada caso para corrientes de circuitos maximizadasun 25%. Todas
las intensidades para el calculo se asignaran como:

Icactcuro =Ilpiseno x 1,25

Todos los conductores seleccionados deberdn tener una intensidad maéaxima
admisible de al menos la IcALcuLo.

Caida de tension
La caidade tension maxima admisible parael circuito deBaja Tensién de Corriente

continua serd de:

e CDT maxima en BTy CC: 2% en el total de todos los circuitos de BT desde el string
hasta el inversor
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Dénde:

p: es la resistividad del cobre

mm?
AU=2-I-p<Q- >

L(m)

m

L: es la longitud del circuito en metros

S: es la seccién total de una fase en mm?2
UN: es la tension nominal en STC a Pmax

- Uy (V) - S(mm?)

100%
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Los conductores empleados para la interconexién de string seran del tipo XZ1 o
similar, en Aluminio de 630 mm?de seccién, instalados en zanja enterrado:

Seccion:

Conductor:

Aislamiento:

Cubierta exterior:

Intensidad maxima:

630 mm?

Aluminio semirrigido, clase 2
Polietileno reticulado (XLPE)
Mezcla LSOH, tipo DMO 1
590 A enterrado

Todos los cables utilizados en la conexién desde la caja de agrupacion de inverter
hasta la conexién del propio inverter tendrdn un nivel de aislamiento de 1,5/1,5
kv CC-0,6 / 1kV CA.

Para los calculos de caida de tensiéony del cumplimiento de la intensidad maxima
admisible, se ha estudiado una agrupacién tipo de cada configuracién de los
inversores, obteniendo los siguientes resultados:

El inversor que agrupa 180 seguidores, tiene una caida de tensién maxima hasta
la caja de 20 strings del 1,249% y una caida de tensién acumulada maxima de

1,960

CN1.01
CN1.02
CN1.03
CN1.04
CN1.05
CN1.06
CN1.07
CN1.08
CN1.09

ingenostrum

%.

Total

20
20
20
20
20
20
20
20

364.000 Wp
364.000 Wp
364.000 Wp
364.000 Wp
364.000 Wp
364.000 Wp
364.000 Wp
364.000 Wp
364.000 Wp

3.276.000 Wp | 3.088,80A

343,20A
343,20A
343,20A
343,20A
343,20A
343,20A
343,20A
343,20A
343,20A

542,85 A
542,85 A
542,85 A
407,14A
542,85 A
542,85 A
542,85 A
542,85 A
542,85 A
4.749,95 A
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630 mm?
630 mm?
630 mm?
630 mm?
630 mm?
630 mm?
630 mm?
630 mm?
630 mm?

N AT P P TN

191,84 m
107,05 m
53,68 m
45,13 m
146,68 m
397,50m
148,27 m
75,77 m
115,00m
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590,00 A
590,00 A
590,00 A
590,00 A
590,00 A
590,00 A
590,00 A
590,00 A
590,00 A

7,29V
4,07V
2,04V
1,64V
5,57V
7,55V
5,63V
2,88V
4,37V

0,69%
0,38%
0,19%
0,15%
0,53%
0,71%
0,53%
0,27%
0,41%

1,94%
1,63%
1,44%
1,40%
1,77%
1,96%
1,78%
1,52%
1,66%
1,96%

1.053,91V
1.057,13V
1.059,16V
1.059,56 V
1.055,63V
1.053,65V
1.055,57V
1.058,32V
1.056,83V

2.502,17 W
1.396,25W
700,15W
562,43 W
1.913,15W
1.296,15W
1.933,89W
988,27 W
1.499,95 W
12.792,41W
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El esquema de tierra a utilizar sera:

e Aislado de Tierra para la Instalacion de CC
e Esquema TT para instalacion de CA de SSAA, esquema propuesto por la compaiia
distribuidora

Sistema de picas de Acero Galvanizado con superficie por electrolisis de cobre de
14 mm de diametro y 2 m de longitud hincada en fondo de calicatas de
canalizaciones con h>0,80 m, conectada a una toma de tierra en caja de registro
de tierras para mediciény mantenimiento mediante conductor 0,6/1kV, RV-K de
16 mm? de seccion. Se llevard a los CBT de Servicios Auxiliares.

Este elemento de puesta a tierra tiene un valor de resistencia total:

_ P 1nh(26+f_)+ P ln2h+L
2xL alh+L) 2x(L+h) h

Donde:

e L eslalongitud de la picaen metros

e heslaprofundidad de enterramiento de la cabeza de la pica
e aeselradiode lapica en metros

e peslaresistividad del terreno

La resistividad son del tipo: Margas y Arcillas compactas de forma generalizada.
ITC-BT-18: Punto 9. Tabla 3: 100-200 Ohm.m

Se considera este valor previo a ejecucion del proyecto como valido para alcanzar
el nivel de seguridad exigido de forma reglamentaria.

En el caso mas desfavorable:

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
p_ 200, 08(2x0,007+2) 200 2X08+2

_ n 69,770
272 0,007(2x0,8+2) 2 7(2+08) 0.8

Vci =1d x R= 0,300 [A] x 69,77 [Q] = 20,93 V < 24 V — CUMPLE

e Vci: Es la tension de contacto indirecto
e Id:Intensidad de defecto

El sistema de puesta a tierra se completard ademas mediante un anillo de cobre
desnudo electrolitico de 1 x 95 mm? de secciéon uniendo a todas las picas, que se
ejecutardn en cada cuadro de BT dispuestas lo suficientemente separadas como
para no influenciar los efectos de unas sobre otras.

ingenostrum
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Ademas, todas las masas estardn conectadas a la malla de tierra con objeto de
conseguir la equipotencialidad.

4 INSTALACIONDE MT

4.1 TENSIONES DEL SISTEMA EN MT

Las tensiones de uso nominal UL de la instalaciéon seran:

e Red de mediatensién: 13.200 V, 50 Hz Trifasico, Sin neutro

4.2 INTENSIDADES DEL SISTEMA EN MT

Para este apartado se considera una tensién de suministro de 13,2 kV y las
siguientes potencias por Centros de transformacién:

Tabla 2.- Demanda de cada Skid

Demanda inversor Potencia

Pot Nom / Pot Méax transformador

Skid 1 2.540 kWn / 2.993 kVA 3.000 kVA

Para calcular la intensidad nominal del sistema aplicaremos la siguiente formula:

I =
MT \/’g UL
Donde:

e Imres laintensidad instalada en A
e Seslapotencia aparente del transformador en kVA
e ULes latension de linea o Tension compuesta en kV

La intensidad maxima demandada de nuestra instalacion usada para el calculo
(calculada en potencia instalada de transformadores) en este caso es de:
. . _ 3.000 _
e Linea 1: Iyr = Giisz 131,22 A
La intensidad maxima de evacuaciéon de la instalacién (calculada en potencia
instalada de transformadores). En este caso es de:

e Linea de evacuacion:
3.000

IMT = Ilineal = m: 131,22A

ingenostrum
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CT1 SET 3.000,00kVA|3.000,00kVA| 31,17m 1 95 mm? 205A 178,80 A 164,02 65°C 0,4300 3,17V 0,0240% 0,69 kW 0,023%

La potencia de cortocircuito trifasica que se debe considerar para el cadlculo de la
aparamenta en el nudo STR Garrovillas de 13,2 kV segln requisitosde la solicitud
de conexidon serd de 8,39 MVA. La intensidad de cortocircuito asociada a esta
potencia es de 0,37 kA. Se utiliza este valor como maxima corriente de
cortocircuito en la barra de 13,2 kV de la subestacion STR Garrovillas 13,2/45 kV.

Por tanto, la corriente maxima en la subestacién STR Garrovillas se dard en las
condiciones consideradas, tras un cortocircuito trifasico en la posicion de 13,2 kV
de la subestacién, tendrd un valor de 0,37 kA.

El tiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito en el
conductor que se produzca en un punto cualquiera del circuito, no debe ser
superior al tiempo que tarda en alcanzar la temperatura limite admisible de corta
duracion por los conductores.

Para los cortocircuitos de una duracién como maximo igual a cinco segundos, el
tiempo necesario para que una corriente de cortocircuito eleve la temperatura de

los conductores 6i en servicio normal, al valor limite 0y admisible a corto plazo

segun lainstruccion técnica complementaria de lineas de alta tensiéon 06 de lineas
subterrdneas es:

k-5 I (gp)
:<Icc) .l 9;+,8
n<95+ﬁ)

e lcc: Intensidad de cortocircuito (A)

e K: Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al
inicio y final del cortocircuito. Coincide con el valor de densidad de corriente
tabulado para tcc igual a un segundo, para los distintos tipos de aislamiento.

e S:Seccién del conductor (mm?)

e 0f: Temperatura final de calentamiento del conductor

e 0;: Temperatura inicial del conductor, si coincide con el valor maximo en servicio
permanente, el segqundo multiplicando de la férmula es 1
e 0,: Temperatura maxima del conductor en servicio permanente

e [:Inversa del coeficiente de variacién de resistencia con temperatura

ingenostrum
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o Para Aluminio: 228
o Para cobre: 235

e t:Tiempo de duracion del cortocircuito en segundos (s)

Los conductores que se empleardn para la interconexion en MT seran del tipo
RH5Z1 en Aluminio rigido clase 2 de 95 mm? de seccién con las siguientes
caracteristicas:

e Seccion: 95 mm?
e Aislamiento: Propileno reticulado (XLPE)

e Cubierta exterior: Poliolefina termoplastica

50,00 kA
45,00 kA
40,00 kA
35,00 kA
30,00 kA
25,00 kA
20,00 kA
15,00 kA
10,00 kA

5,00 kA

0,00 kKA
0,00s 0,25s 050s 0,75s 1,00s 1,25s 1,50s 1,75s 2,00s 2,25s 2,50s 2,75s 3,00s

= Limite Icc

Iad (95 mm?)

Mediante regulaciéon de las protecciones en el interruptor de cabecera situado en
el punto de conexidén en la barra de la instalaciéon, se garantizara que la duracién
del cortocircuito nunca supere el valor de 0,1 segq.

La caida de tensién maxima admisible para el circuito de MT:

e 0,5% C.d.t. maxima

Se justificard segun el siguiente procedimiento:

AU V3 -1[A] -L[m] - (R [©2/m] - cosp + X [2/m] - sen @) 100 [%]
Uy[V]
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Dénde:

R: es la resistencia del conductor

X: es la reactancia del conductor

.
e L:eslalongitud del circuito en metros

e I:eslaintensidad asociada a la potencia del transformador
e AU: es la caida de tension

e Un:eslatension del transformador

4.42 Comprobaciénde cumplimiento de c.d.t.

Para cualquier punto del circuito se verificara:

AU
U_ (%) <0,5%

n
En nuestro caso, la linea presenta la siguiente caida de tension:

Tabla 4.- Datos AUn lineas MT internas

Lineal

Curlrl.ente Intensidad Intensidad 5 5
Potencia Potencia Llongitud Ternaspor  Seccién e méaxima  calculada Temperatur HESSIERER
- : L cable Caida de tensién Pérdidas Joule

Ori Desti dmisibl
W S KVA total kVA total circuito (mm?)  TSE  cable  porcablex aconductor
conductor . (Q/km) [2C]
corregida 1,25

(A)
3.000,00KVA|3.000,00kVA | 31,17m 178,80 A

4.5 CALCULO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE POR EL CONDUCTOR

Para el calculo de la corriente maxima admisible del conductor se realizara un
estudio de corriente segin norma UNE 21144-1-3, obteniéndose los siguientes
resultados:

Tabla 5.- Datos ladm lineas MT internas

Lineal

Corriente . q
e Intensidad  Intensidad q P
8 8 8 o maxima o Resistencia
Potencia Potencia Longitud  Ternas por Seccién maxima calculada Temperatur > o
cable Caida de tension

(Q/km) [2C]

Pérdidas Joule

Orij Desti dmisibl
rigen e kvA total kVA total circuito (mm?) SRR cable por cable x a conductor

ducts
ERHEHEESE corregida 1,25

3.000,00kVA|3.000,00kVA| 31,17m

5 INSTALACIONESDE MT

El conductor de MT se protegerd en la celda compacta de la sala eléctrica situada
en el edificiode operaciony mantenimiento del parque, en el punto de evacuacién
mediante un interruptor automatico y relés.

5.1 PROTECCION EN SALA ELECTRICA DEL O&M

La conexion de la energia eléctrica procedente de los transformadoresa las barras
de media tension se hard a través de una celda de proteccién equipada con
interruptor automatico de corte en vacio y seccionadores con posibilidad de
puesta a tierra (Figura 5: Celdaizquierda).

ingenostrum
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La salida de las barras serd a través de una celda de protecciéon equipada con
interruptor automatico de corte en vacio y seccionadores con posibilidad de
puesta a tierra (Figura 5: Celda derecha).

Aparte de las protecciones, se pondran celdas de mediday de servicios auxiliares.

Figura 5.- Celdas MT de la sala eléctrica tipo

'l|-\§ 1| S |

i K

Y W

Figura 6.- Ejemplo celdas modulares de MT Schneider

El conjunto compacto empleado tendra las siguientes caracteristicas principales

o similar:

e Tensién asignada Ur: 17,5 kV

e Frecuencia asignada fr: 50-60 Hz

e Tensién de impulso tipo rayo: 95 kv

e Tensién ensayo a frecuencia industrial: 38 kv

e Corriente nominal: 630 A

e Corriente admisible corta duracion 1 seg: 16/21 kA

e Corriente admisible valor de cresta: 40/52,5 kA
ingenostrum
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INSTALACIONES DE BT

Disefo de las protecciones primarias (Cajas de nivel )

Con objeto de repartir los strings entre las cajas de primer nivel de forma
equitativa y que al mismo tiempo su construccién fisica sea lo menos laboriosa
posible, se decide crear un tipo de agrupacién de string en cajas de primer nivel.

La planta fFotovoltaica estd compuesta por 180 seguidores de un string cada uno.

El reparto de los strings por inversor se realizard como se aprecia en la tabla
siguiente, configurando la instalacién de la siguiente manera:

Skid Inversor

Inversor

1

Segmdores

Tabla 6.- Distribucién strings

Pot. Cuadros
Nominal 20 strings

5.040 3.276 kWp | 2.993 kVA 9

Moédulos Pot. Pico

El inversor tiene una potencia aparente maxima de 2.993 kVA, pero sera
controlado por sistema de control de potencia del parque fotovoltaico o Power
Plant Controller (PPC) para que su potencia nominal nunca exceda los 2,54 MWn
en el punto de conexién.

Las agrupacién final es de 1 inversor que recibe energia de 9 cajas combinadoras
que reciben cada una energia de un total de 20 strings.

Figura 7.- Caja de strings tipo 20 ud
_l__l__l__l__l__l__l__l__f__l__l__l__l__l__l__l__l__l__l_j

b!

e ] | lamme|  lEsme] o |amel sl el el amr| o e |
IviERiviEEIviERiviERIvIERIvIERIvIERIvIBRIvIEEvIEE
e S o I e e e o Tl A L N
[t |t | bt | bt |t |
CUIM M M MR MR T |
Y I
| | | | 1 | | | | | | 1 | | | | 1 | | | |
H1Z2Z2-K 1,5 kV CC 2x1x6 mm® Cu
|.
B B 2 B BE E B B B B E BEE E EEE BEEE
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La intensidad de actuacién del fusible debe ser:

e Mayor que laintensidad de disefio

e Menor que la maxima admisible del cableado

e Cumplir con el criterio de disefio del Fusible en funcién del rango de actuaciéon que
establece el ITC-BT 22

En nuestro caso, se determina que los fusibles sean de 20 A, cilindricos DF gPV.

Al mismo tiempo, el cable usado es tipo H1Z2Z2-K, 1,5/1,5 kV CC - 1/1 kV CA de
seccion 6 mm?2.

Las cajas combinadoras no se localizan fisicamente en el campo fotovoltaico, sino
que se sitGan dentro de los Skids.

Por cada una de las cajas de nivel | sale un conductor positivoy otro negativo, por
lo que a la caja de nivel Il llegan 9 polospositivosy 9 polos negativos.

CAJA COMBINADORA 1
T, sson %
97 ' 3508 /1 a4
3508 ' b
3508 1 s
350A 1 S0
350A /| Oz
350A  Cwas
3508 1 Cise
3508/ e

Los componentes queintegran las cajas de nivel ll serdn los mismos que componen
la caja de nivel I:

e Un fusible por cada entrada
e Uninterruptor seccionador de corte en carga por cada caja

Conocida la configuracién mds desfavorable, la intensidad nominal para el disefo
de las protecciones secundarias seria:

In,ramal = N° entradas x In

ingenostrum
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Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un conductor
contra sobrecargas deben satisfacer las siguientes dos condiciones siguientes.

L IBSINSIZ

e I,<145 1,
Siendo:

e Iy Corriente para la que se ha disefado el circuito segin la previsién de cargas.
e [,: Corriente admisible del cable en funcién del sistema de instalacion utilizado
e [y:Corriente asignada del dispositivo de protecciéon

e [,: Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccién

El valor de I, segin norma UNE EN 60898 o UNE EN 61009 es 1,6 veces I, para el caso de
Iy mayor o igual de 16 A.

Se decide instalar fusibles DF tipo NH 1500 V DC con una intensidad nominal de
350 Ay un poderde corte de 30 kA.

Posteriormente, se instalard en la salida de las cajas combinadoras un interruptor
seccionador de corte en carga, que tendrd capacidad para interrumpir el paso de
la corriente de todas las entradas al mismo tiempo. En nuestro caso se determinan
que sean de 3.500 A.

Los tubos para cables de energia seran de polietileno, con estructura de doble
pared (HDPE), presentando una superficie interior lisa para facilitar el tendido de
los cables por el interior de los mismos y otra exterior corrugada uniforme, sin
deformaciones acusadas.

Los didmetros exteriores normalizadosseran de 40 mm para HDPE, que permiten
albergar una terna de cables correspondientes al circuito trifasico normalizado de
mayorseccién y aislamiento nominal, asi como los conductores de comunicaciones
respectivamente, con una ocupacion maxima del orden del 35% que, seguln
practica habitual en este tipo de instalacion, se considera idénea para facilitar el
tendido de los cables porel interior de los tubos.

Los empleados en canalizaciones subterrdneas para cables de telecontrol serdn
de polietileno de alta densidad, flexibles, tipo tritubo formado por tres tubos de
iguales dimensiones, dispuestos paralelamente en un plano y unidos entre si por
una membrana. En su colocacién los tres tubos estaran alineados en posicion
horizontal.

En resumen, tanto el conductor de unién del cuadro de SSAA a las cajas de
derivacién, como las comunicaciones, discurrirdn en canalizacién enterrada bajo
tubo bicapa de @40 mm.
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Con caracter general en la capa de zahorra o tierra apisonada, por encima de los
cables se colocard una cinta de sefalizacién que advierta la existencia de cables
eléctricos, a una distancia minima del suelo de 0,10 m y a 0,30 m de la parte
superior del cable MT, excepto en cruces de Ctra. Nacional que ird en la transicién
de las capas de hormigény material de relleno.

En cruzamientos de callesy Ctra. Regional, Comarcal o Local, dado que no coexiste
capa de zahorra o tierra, al ser hormigonados en toda su profundidad, no tiene
sentido su colocacién.

Al no existir un estudio geotécnico, en este punto se estiman en base a nuestra
experiencia y datos Ffacilitados por distintos proveedores, el valor de distintos
factores. Los mismo se recalcularan durante la ejecucién en campo.

Sibien la forma mas habitual de trabajo de los perfiles hincados es a compresién,
en aquellos casos en los que trabajen a traccién, la resistencia al arranque se
calcula con los mismos procedimientos que paraladeterminacién de laresistencia
por fuste en la carga de hundimiento.

Se tendrad en cuenta que la resistencia por fuste en condiciones de arranque es
inferiora laque se obtiene en condicionesde compresiéonpor lo que la resistencia
a traccion se considera (CTE, GCOC) como un porcentaje de la resistencia por
fuste:

Ttraccion = 0'7Rfk

Para el disefio de la cimentacién se tendrdn en cuenta las siguientes acciones
sobre las estructuras:

e Carga de lapropia estructura (ver plano detalle de estructuras)

e Sobrecarga de nieve: 50 kg/m

e Sobrecarga porvientos: (140 km/h): 3,45 x 1/2 x 1,25V?

e Peso sobre parrilla en la linea de cimentacién 19,5 kg/m (del panel)

De todo lo expuesto en el desarrollo de la memoria, justificacion de los calculos 'y
el detalle de los documentos gréaficos, deducimos que la instalacién expuesta
cumplird con todos los preceptos legales y técnicos para su ejecuciéon y puesta en
funcionamiento.
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