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9 Anexos

9.1 Dimensionado de los cables

En primer lugar se realiza la parte de corriente continua de la instalacién.

Todos los tramos en corriente continua se van a componer de dos conductores activos
(positivo y negativo) en cable de cobre con aislamiento 0,6/1 kV y cubierta en PVC.

Para el calculo de la seccion de cable (S) en los distintos tramos donde circula la corriente
continua (directa), y que comprende desde la salida de bornes en la caja de conexion de
los moédulos fotovoltaicos hasta la entrada en el inversor, se empleard la siguiente
ecuacion:

S=(2-L-1)/(AV-C)

donde,

S, es la seccidén del cable conductor, en mm?.

L, es la longitud del cable conductor en ese tramo, en m.

I, es la intensidad de corriente maxima que circula por el conductor, en A.

AV, es la caida de tensién mdaxima permitida en los conductores, que segun se indica en
el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, debera ser en los conductores de continua
como maximo del 1,5%.

C, es la conductividad del material que forma el conductor, en este caso cobre, cuya
conductividad a 20 2C es de 56 m/Q-mm?.

Para otras temperaturas se adjunta la siguiente tabla:

Conductividad del cobre (m/Q-mm2) en funcidn de la temperatura T (2C)

20°C 30¢C 40 °C 509C 60 2C 70eC 80 eC 90 eC

56 54 52 50 48 47 45 44

Figura 57: Valores de conductividad del cobre para distintas temperaturas
Fuente: Manual del IDAE

Para aquellos otros casos donde se empleen conductores de aluminio (Al), se adjunta
igualmente la siguiente tabla de conductividades del aluminio en funcién de la
temperatura:
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Conductividad del aluminio (m/Q-mm?) en funcién de la temperatura T (2C)
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Figura 58: Valores de conductividad del aluminio para distintas temperaturas

Fuente: Manual del IDAE

Como ya se ha indicado anteriormente, en los distintos tramos en corriente continua,
éstos se compondrd de dos conductores, uno positivo y otro negativo, que seran de igual
seccion a la que resulte del calculo de aplicar la anterior expresion.

A conti
tramos

nuacién se pasa a calcular las secciones de cables de cada uno de los distintos
gue componen la instalacion fotovoltaica en corriente continua.

Tramo Conexion desde los paneles al regulador/inversor:

Este tramo de cableado comprende la conexién desde la salida de la caja de grupo de 2
maodulos fotovoltaicos conectados en paralelo, hasta la entrada al regulador de carga.

Los valores de los distintos parametros que se emplearan para el cdlculo de la seccidon
minima de cable conductor, serdn los siguientes:

L =5 m, es la longitud que recorre el cable desde la salida del generador
fotovoltaico hasta el regulador de carga.

1=2-1sc=2-9,42 = 18,84 A, se corresponde con la intensidad maxima que puede
circular por el tramo, y que coincide con la intensidad de cortocircuito (/sc) del
maodulo seleccionado, de valor Isc = 9,42 A, y multiplicado por el nimero de
modulos (al estar en paralelo se suman las intensidades) que constituyen el
grupo que alimenta a cada regulador (2).

AV =0,46V, que se corresponde con la caida de tension maxima permitida en los
conductores, que segun se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE,
debera ser como maximo del 1,5% en los conductores de continua.

En efecto, como la tensidon de trabajo en cada grupo de generadores
fotovoltaicos que alimenta a cada regulador es igual a la tensién en el punto de
maxima potencia o potencia pico de cada mddulo.

Al estar conectados en cada grupo los médulos en paralelo la tensidon de salida
del grupo es igual a la de cada mdédulo.

Como el médulo que se va a instalar es el Waaree 24V 320Wp, de tensién de
servicio de valor Ve = 30,9 V, por lo que la caida de tension maxima del 1,5%
serdigualaAV=0,015-30,9=0,46 V.
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C =47 m/Q-mm?, que es la conductividad del cobre, para una temperatura del
cable en servicio de 70 2C.

Estos valores sustituidos en la expresidn anterior resulta una seccion minima de cable
de:

Paneles - Reguladorfinversor

Longitud 5 mts

Material cobre 47

Intensidad 18,84 A

% caida tension 1,5 % 00,4635 V
Tensidn 30,9

Seccidén 8,6484 mma2

Seccion Normalizada |1|:lI mm2

Figura 59: Cdlculo seccion del cable
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60: Intensidades mdximas admisibles
Fuente: REBT 2002
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Segun la tabla anterior, la corriente méxima admisible para el cable de cobre de 10 mm?
del tipo 0,6/1 kV y aislamiento en PVC, instalados en el interior de tubos en montaje
superficial es de 50 A.

Al anterior valor habra que aplicarle un coeficiente de reduccion de 0,91 por
temperatura, dado que el valor anterior es para una temperatura del cable de 40°C, y
sin embargo el cable alcanzard una temperatura mayor cuando esté en servicio.

Por lo tanto, finalmente el valor de la maxima intensidad admisible del cable serd de ladgm
=50-0,91 =45,5 A.

Por lo tanto, al ser la intensidad que circula por el tramo (/ = 18,84 A) menor que la
maxima admisible que puede soportar el cable (/adgm =45,5 A), la seccidn elegida para al
conductor en este tramo de 10 mm? resulta vélida.

De la misma manera que la anterior, se procederia a calcular las secciones de cable para
los restantes tramos en continua que constituyen la instalacién fotovoltaica.

Del mismo modo se presentan los resultados para el resto de tramos

. Seccion de Seccién de
. Intensidad de , .
Longitud del . cable minima cable
Tramo corriente del .
tramo (m) calculada seleccionada
tramo (A) b P
(mm?) (mm?)
Conexion con 5,0 18,84 8,65 10
Regulador
Conexion con 8,5 18,84 18,9 25
Baterias
Conexion con 4,0 186,6 88,2 120
Inversor

Figura 61: Dimensionado cables
Fuente: Elaboracion propia

Para una mejor comprensidon por parte del lector de la tabla anterior, se explica a
continuacion coémo se ha realizado el cdlculo de las intensidades de corriente maxima
que pueden circular, tanto por el tramo que conecta el regulador con las baterias, y el
otro tramo que conecta con el inversor:

e Tramo de conexidén a baterias: la intensidad mdxima de corriente del tramo de
conexidon hacia las baterias sera igual a la suma de las intensidades de
cortocircuito (/sc) de los 12 mddulos en paralelo que constituyen el generador
fotovoltaico, de nuevo 18,84 A.
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 Tramo de conexion al inversor: por el contrario, para el cdlculo de la intensidad
de corriente maxima que circula por la entrada al inversor, ésta dependerd de la
potencia en alterna (P) maxima que puede entregar el inversor a las cargas que
alimenta y de su rendimiento (nmnv = 0,93).

lca=P/ (V- cosp)
donde,
lca, €5 la intensidad de corriente alterna de salida del inversor

P, que es la potencia en alterna mdaxima que puede entregar el inversor
seleccionado a su salida, que vale P =4300 W.

V, es la tension de entrada al inversor, o la del banco de baterias, 24 V.

cosq, es el factor de potencia que, segln el Pliego de Condiciones Técnicas del
IDAE, dicho factor de potencia proporcionado por las instalaciones solares
fotovoltaicas debera ser igual a la unidad.

Sustituyendo en la expresidon anterior resultara una intensidad en corriente
alterna de entrada al inversor de valor I, = 179,16A.

Por lo tanto la intensidad en corriente continua (lcc) que alimente la entrada del
inversor sera la proporcionada por la siguiente expresién:

lec= /ca/f]lNV
siendo (v = 0,96) el rendimiento del inversor.

Por lo tanto, la intensidad en corriente continua que circula por el tramo que
alimenta el inversor como se incluye en la tabla 9 se calculard como:

lee=179,16 /0,96 = 186,66 A

Para la instalacion en corriente alterna (AC):

A partir de la salida del inversor, todos los tramos de corriente alterna que alimenta la
instalacion interior de la vivienda, que sera de tipo monofasica, se van a componer de
dos conductores (fase y neutro), ademds del conductor de proteccion, en cable de cobre
con tensién nominal 0,6/1 kV y aislante en PVC.

Para el calculo de la seccién (S) de los conductores activos en los tramos de corriente
alterna monofasica, se emplearad la siguiente ecuacion:

S=(2-P-L)/(AV-C-V)
donde,
S eslaseccidn del cable conductor, en mm?.

P es la potencia maxima que vaya a transportar el cable, en W.
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L eslalongitud del cable conductor en ese tramo, en m.

AV es la caida de tension maxima permitida en los conductores, que segun se indica en
el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, deberd ser en los conductores de alterna
como maximo del 2%.

C es la conductividad del material que forma el conductor, en este caso cobre, cuya
conductividad a 20 2C es de 56 m/Q-mm?2. 7 anterior.

V eslatension de linea de la red interior de la vivienda, en V.

Sélo se va a calcular el tramo de instalacion en alterna desde la salida del inversor hasta
su conexién con el cuadro general de proteccion y mando (CGPM), donde estan
instalados los distintos magnetotérmicos, diferencial e interruptores de corte de la
instalacion interior de la vivienda.

Los valores que definen el tramo de linea desde la salida del inversor hasta el cuadro
general de proteccién y mando (CGPM) de la vivienda, son los siguientes:

P esla potencia maxima que vaya a transportar el cable y que va a consumir la vivienda.
Coincide con la potencia alterna maxima que puede entregar el inversor que se ha
seleccionado a su salida, y que vale P = 4300 W.

L eslalongitud del cable desde el inversor hasta CGPM, en esta ocasiéon L =7,5m

V es latensidon de linea de la red interior de la vivienda, que coincidird con la tension
nominal de salida del inversor, en este caso V=230 V.

AV es la caida de tensidén maxima permitida en los conductores, que segun se indica en
el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, deberd ser en los conductores de alterna
como maximo del 2%, por tanto AV = 0,02-:230 =4,6 V.

C =47 m/Q-mm?, que es la conductividad del cobre, para una temperatura del cable en
serviciode 70 ¢C.

Que sustituidos en la expresidn anterior resulta una seccién minima de cable de:
$=(2-4300-7,5)/(4,6-47-230)=1,29 mm?

No obstante, antes de seleccionar cualquier seccion, es necesario comprobar que la
intensidad admisible (/s4m) del cable que se coloque va a ser superior a la intensidad de
corriente (/) que pase por dicho tramo.

La intensidad de corriente (/) que circulara desde el inversor hasta la entrada al cuadro
general de la vivienda, vendra dado por la siguiente expresion, vdlida para corriente
alterna monofasica:

I=P/(V-cosp)

P es la potencia maxima a transportar por el cable y consumida por la vivienda.
Coincide, como ya se ha indicado, con la potencia en alterna maxima que puede
entregar el inversor seleccionado a su salida, que vale P = 4300 W.
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V es la tension de linea de la red interior de la vivienda, que coincidira con la tension
nominal de salida del inversor, en este caso V=230 V.

cos@p es el factor de potencia, que segun el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE,
para las instalaciones solares fotovoltaicas debera ser igual a la unidad (1).

Por lo tanto, la maxima intensidad (/) que circulara por el tramo sera de:
I=4300/(230-1)=18,69 A

Para soportar este valor de corriente y segun la tabla anterior, se elegird una seccién de
cable de 6 mm?, cuya intensidad maxima admisible es de 36 A.

Al anterior valor habrd que aplicarle un coeficiente de reduccion de 0,91 por la
temperatura del cable, por lo que la méxima intensidad admisible del cable sera:

laam = 36-0,91 = 32,76 A, todavia superior a la maxima intensidad que puede circular por
el tramo.

Por otro lado, la seccién del cable de proteccidn para este tramo de estudio, y segun la
tabla 11 anterior, debera ser también de 6 mm?.

Por ultimo, y segun la Tabla 5 de didmetros minimos de los tubos protectores en funciéon
del nimero y la seccidn de los cables alojados, deberd ser de 32 mm.

Se adjunta la siguiente tabla resumen para el tramo en corriente alterna desde la salida
del inversor hasta la entrada a la instalacion interior de la vivienda:

i6 I i | | ,
Longitud del seccion c.Ie seccion de c.a]b € | Diametro del
Tramo cable activo de proteccion
tramo (m) B ; tubo (mm)
(mm?) (mm?)
Salida del
Inversor - 750 6 6 32
entrada al
CGPM

Figura 62: Dimensionado cables
Fuente: Elaboracion propia

9.2 Seleccidn de protecciones

Para la proteccion contra sobreintensidades originadas por sobrecargas o cortocircuitos
se empleara fusibles.

En este caso se elegirdn cartuchos de fusibles de cuchilla de tipo gPV 1000V DC de uso
especifico para instalaciones fotovoltaicas, de la marca DF Electric.

Este tipo de fusibles proporciona una adecuada proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de acuerdo a la norma IEC 60269-6, y con una corriente minima de fusién
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de 1,35-In, capaz de interrumpir el paso de todas las corrientes que vayan desde su valor
de intensidad nominal (/n) hasta su poder de corte asignado.

Para que el fusible seleccionado sea efectivo, se debe cumplir que:
Ib<In<0,9:-ladm

siendo,

Ib laintensidad de corriente que recorre la linea.

In laintensidad nominal del fusible asignado a la linea.

ladm es la maxima intensidad admisible del cable conductor de la linea.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con la proteccidn asignada a cada tramo
de la instalacién:

Tramo Ib In (asignado) 0,9-ladm
Conexion con 18,84 A 30 A 45 A
Regulador
Conexion con 18,84 A 30A 72 A
Baterias
Conexion con 186,6 A 200 A 202,5 A
Inversor

Figura 63: Dimensionado protecciones
Fuente: Elaboracion propia

Figura 64: Imagen fusibles elegidos
Fuente: Catdlogo del fabricante
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A continuacidn se trata la proteccidn contra sobretensiones de la instalacion.

Generalmente, una sobretension en una instalacion fotovoltaica para autoconsumo
tiene su origen en descargas atmosféricas (rayos) que se realizan sobre las partes altas
de la estructura metalica que soporta los paneles.

La proteccién contra estos fendmenos se realiza con unos aparatos llamados
autovalvulas o pararrayos. Realmente son unos descargadores de corriente que ofrecen
una resistencia de tipo inversa, fabricada con éxido de zinc (ZnO) 6 carburo de silicio
(SiC), cuyo valor disminuye al aumentar la tensién que se aplica sobre ella.

Estos aparatos deberan colocarse lo mas cerca posible del equipo a proteger, para que
pueda derivar a tierra el exceso de tensién originado por la descarga de un rayo, de
manera que absorba las sobretensiones que se puedan producir en la instalacién y
evitando asi la perforaciéon de los aislamientos.

Finalmente, en cuanto a la proteccidén contra cortocircuitos en la parte de corriente
alterna de la instalacion.

El origen para que se produzca un cortocircuito suele estar en una conexioén incorrecta
o en un defecto de aislamiento.

Todo equipo de proteccién empleado para limitar la incidencia de un cortocircuito
debera cumplir con las siguientes dos condiciones:

1) P-t<ly

siendo,

I laintensidad de disparo

t es el tiempo de despeje (al producto /? - t se le suele llamar energia de paso)

lcw es la maxima intensidad de cortocircuito soportada por el cable, siendo su valor /ey
= k? - §?, donde k es un valor de correccion del material del cable conductor (115 para
conductor de cobre aislado con PVC; 143 para conductor de cobre aislado con XLPE 6
EPR y 94 para conductores de aluminio), y S es la seccidn del conductor en mm?.

2) PdC 2 Iscmax

siendo,

PdC el poder de corte del dispositivo de proteccién

Isemax €S la maxima intensidad de cortocircuito prevista en el punto de instalacién.

En todo caso, para que la proteccién contra cortocircuitos sea eficaz, se debe cumplir
que el tiempo de corte de toda corriente de cortocircuito que se produzca en un punto
cualquiera de la instalacion, no debe ser superior al tiempo que los conductores tardan
en alcanzar su temperatura limite admisible.
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. . . . . . . 4300
La intensidad maxima que circula a la salida del inversor a 230 v sera de I, = =

230
18,694, por lo tanto se selecciona el siguiente interruptor magnetotérmico.

Magnetotérmico C60H PIA 11l 25A CUR.C ref. A9F89325

REF. ASFES325

Intensidad

=T

47, 98 € iva inc

Fracciona tu pago desde 5(

(o1 Envio: 5,60 £ {Peninsula
Plazo de entrega: 5 dias

Figura 65: Imagen magnetotérmico
Fuente: Catdlogo del fabricante
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Estructura

SUNFER ENERGY STRUCTURES

Instalacion integrada para cubiertas metalicas

Integrada 1 columna Articulo n' KHP1E

Eoporte dsefladc on capecdad pars 1 columma de  WEV En horeonis con i3 misma IRcinacon que a oibsero
exisierss. . (Tamidn s= pusde inskiar en 1 fade BFY e serhical)

Capasidad Tamalic de meodulo

4 kiSduics Folowolaicos 1= 0ar 100035 40 45,
Cinpiziitin oo 1@ 2 frdchion 00y 100035 40,45 510

Shlmn o ifl e i de gl Leriwiia taom: el o FSroimiu

Ezi= soporbe schl doponiis an goz varsiores:
HHA1S EstAnder. Ay e ded rddulo B0 mme
EHHS1S Elevmdo. Adurn Sone ded midaulos 130 mm.

Condiolonss ds dicafin

UME-EH 1361-1-3-3004 Casgas da nisve. 300 Kim®

UHE EH 18841 - HHIT Cargas da visrdn. Vic 25 mic
Contultar & normativa vigents sn &2 puntc e IncExacion.
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Baterias

FORMULA STAR MARINA | SOLAR|
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Inversor/regulador

|

atersa

grupo elecnor

Inversor Cargador y Regulador de Carga

EL EQUIPO PARA
INSTALACIONES SOLARES.

zl irvarsor Cargador Aarsa Quade, se compane de un regulsdor de carga de
S04, PWM, i al cudl peminnd Instelar panales soleres de 24V B cargador
e Batenias s di 304 de canga como mdaimo, medants sste cargador podrd
cagar lia baterian disde un panerader o red alicria. L par (merses dal
Atarsa Quadro de 000VA, Gerd Una potencls misdma de TH00W, pudends

REnET pumiias 38 aTTanus d8 hasts I6D0W | durants 3 segs ]
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ATERSA QUADRD

INSTALACION
! - Sard necanaris gue |8 conedkbn de is baveries g in
weraar 4 afeciie anies qua-cuslussr o cenexdin, de
i coirans podrls tiusar fslls e el miemo.

I« M dabsitaires supsaiar bos 504 & coeriente mldima
ﬂ-dlpmdnm:“:lhwﬂuﬂlﬂ:ﬂdp.ﬂ
sirlin |, daeds gun podrienn asar ur Fallo o ol reguls:
dor de carga por salvrecorrame,

ATERSA QUADRO

baanrias dasds uns fusnis de 230V, oL

Britracts ¥ Salida 2300 Alterna Wiskdn General de Conexiones Dispday para Control.
log ITes corFmctores e la lequisrda  Agul se muoesiran ags fos bornes  E imversor dispons da ura pariaia
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Regulador d= Carga Valor
Corarne Mikima Admilda S04
Nodaie M Yo EOVDEC
Consump Stand By 20
Cargador de Eateria

Veliais de Eaberia 24V
Yol ar:. Fawcibn 7V
Preduccin Sobrevotnls 30
Cormaras Mo, di Cangs 20304
Inversor

Veliais de Sallda {4 5% ) 230
Bertunche Pieo {3 segs | 3500 W
Iflciaria oz
Tipo de Oeds Sanoklsl Pura
caracteristcas Fisicas

DEmensions s mm (Largo x Alie ¥ Archo)  T00 x 2172 & 355

Figo {Hg ) Ed
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Cables

POWERFLEX RV-K

Cable fiewible de potencia para wso Industrial

L Conductor

2 Alsiamiento

3. Cubderta
APLICACIOMNES
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CARACTERISTICAS

Caracteristicas slacicas

G Condidones de instataclin
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AETE —
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9.4 Anteproyecto acometida a la red

Télix Rubén Lostal Martinez 615 21 02 66
Galo Lostal Martinez 61519 1165

m 'eneia
00 Tarazona (Zaragoza)
65- 6152102 66
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C.T. INTEMPERIE

ANy DERIVADO DE LINEA AEREA
TENSION (TRAFO DE POTENCIA SOBRE POSTE)

N®exp: 28944
Fecha: 14/02/02

VALIDEZ DE ESTAS CONDICIONES GMESES

] CTERISTICAS TECNICAS
NOMBRE DE LA LINEA DE LA QUE DERIVA Y NUMERO DEL APOYO

< e
PARA Jg¢ 25 ] | LM.T.LANZAS AGUDAS-P..TARAZONA, APOYO 8

1GA

xJ

FUSIBLES A.P.R. UNIPOLARES:

'CORTACIRCUITOS
O I =24k In >200A
oA Poder de corte 220 KA In= 6 C;)
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2000

3500

Pablo Garcia Lapuente

APOYO HORMIGON

APQYQ CELOSIA

ANILLO PAT

Cu 50mm2

ELECTRODQS PAT

ACERO—Cu_14mm 2m

LINEA TIERRA

Cu 50mm2

ARQUETA REGISTRO

BORNE PAT

N Pesa Designacion y odservaciones

Fecha

o0/ |

A
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Félix Rubén Lostal Martinez 615 21 02 66
Galo Lostal Martinez 61519 11 65
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Félix Rubén Lostal Martinez 61521 02 &

Galo Lostal Martinez 61519 11 ¢
~PRECIO PRECIO
UNIDAD TOTAL

TOHFGIEST s TN e

88,71 ¢ 88,71 ¢

221,77 € 221,77 ¢

1,59 ¢ 17,93 ¢

1,00 € 4,99 ¢

17.56 € 17,56 ¢

8,87 ¢ §.87¢€

1,92 € 18,44 ¢
2.85¢€ 1141 €
2957¢€ 29,57 €
12,90€ 490,19 €

172044 €
2288¢€
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Falix Ruben Loatal Martinez 815 21 02 e
Gdotmummo: 818 10 11 Ax

PRECIO PRECIO

UNIDAD TOTAL
1,00 € T OR ¢
192 ¢ 57.66 ¢
:_x\. < §71¢
1
37,15 ¢ 22288 ¢
12,90 ¢ 3225 ¢
12,90 ¢ 644 .99 ¢

wm.»ovoszva 2.126,50 €
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rtinez 615 21 02 66
61519 11 65

531,30 €

DIT8E
37,70 €

60,06 €

14,78 €

1 77,40 €
2.407,68 €
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Félix Rubén Lostal Martinez 615 21 02 66

Galo Lostal Martinez 615191165
PRECIO PRECIO
UNIDAD TOTAL

0,52€ 672,71 €

12,90 € 464,39 €

TOTAL CABLE 113711 €

110,89 € 110,89 €
102,02 € 1.22419€
11,09 € 133,06 €
146814 €

14.015 Pts

224246 €

16.257,86 €




