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RESUMEN

DIMENSIONAMIENTO DE UNA INSTALACION’FOTOVOLTAICA FLOTANTE DE
2,5 MW EN EL EMBALSE DE SAN BARTOLOME

En este proyecto se realiza el dimensionamiento de una planta de generacion solar fotovoltaica
conectada a la red eléctrica espafiola con potencia para alimentar la estacién de bombeo de una
serie de cultivos que incluyen maiz o cereal, entre otros. Esta plantacion pertenece a la
Comunidad de Regantes de Bardenas en la localidad de Ejea de los Caballeros, Zaragoza. La
superficie de los cultivos es de 1200 hectareas.

La instalacion fotovoltaica es de tipo flotante, es decir, los paneles solares se encuentran sobre
la superficie del agua gracias a un sistema de flotacion que, ademas, proporciona una
inclinacion para mejorar la incidencia de la radiacion solar sobre ellos. La planta fotovoltaica
se instala en el embalse de San Bartolomé que es la masa de agua, con suficiente superficie,
mas cercana a la estacion de bombeo que se quiere alimentar y con una linea de media tensién
para realizar la conexion a la red eléctrica.

Este tipo de instalacion fotovoltaica presenta diversas ventajas como son la mejor eficiencia de
los paneles debido a que la proximidad a la superficie del agua permite mantener una
temperatura menor de los mismos, permite aprovechar la superficie terrestre para otras
actividades o reduce la evaporacion del agua donde esté ubicada la instalacion si la superficie
es grande. Por otro lado, presenta la desventaja de un mayor desafio técnico en el disefio del
sistema de flotacidn para soportar los paneles, los pasillos para el mantenimiento o las cargas
producidas por las olas.

Tras realizar el dimensionamiento cumpliendo los requerimientos derivados de los consumos
de la estacion de bombeo y de la radiacion disponible, se obtiene que deben instalarse 8400
paneles solares, dando una potencia total de 2.700 kWp. A partir de esta potencia de los paneles
se ha obtenido la potencia del inversor de 2.500 kW siguiendo las recomendaciones del factor
entre las potencias del inversor y paneles solares.

La configuracién de la conexidn de los paneles solares se ha realizado maximizando los paneles
en serie dentro del rango admisible provocado por las restricciones del inversor para, de esta
forma, conseguir una tensién mayor y una intensidad menor. La configuracion final es de 20
sub-campos dentro de los cuales existen 15 strings y 28 paneles en serie por cadena.

Tras conocer la configuracion de la planta (paneles solares y cajas de conexién) y el inversor,
se ha dimensionado tanto el cableado como las protecciones de la parte continua de la
instalacién (contra sobreintensidades, sobrecargas, sobretensiones y contactos directos e
indirectos), ademas de la puesta a tierra siguiendo el codigo electrotécnico de baja tension y la
reglamentacion espafiola.
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ABSTRACT

SIZING OF A 25 MW FLOATING PHOTOVOLTAIC INSTALLATION IN SAN
BARTOLOME RESERVOIR

This project involves the sizing of a solar photovoltaic generation plant connected to the
Spanish electrical network with enough power to feed the pumping system for different crops
including corn or cereal, among others. This plantation belongs to the Bardenas Irrigation
Comunnity located in the town of Ejea de los Caballeros, Zaragoza. The surface area of the
crops is 1200 hectares.

It is a floating photovoltaic installation which means that the solar panels are installed over the
water Surface thanks to a flotation system that also provides a tilt angle for a better incidence
of the sun’s rays. The photovoltaic plant it is installed in San Bartolomé reservoir which it is
the nearest body of water with enough surface to the pumping station and it also has a medium
voltage line to make the connection to the electrical network.

This type of PV installation has several advantages such as a better efficiency of the solar panels
due to the proximity to the water surface that allows maintaining a lower temperature of them,
it also allows to use land surface for other activities or reduces the water evaporation of the
reservoir if it has a large covered area. On the other hand, it presents the disadvantage of a
bigger technical challenge in the floating system design as it has to support the weight of the
panels, corridors for maintenance or wave loads.

After sizing according to the requirements of consumption and available solar radiation, it is
obtained that 8400 panels must be installed with a total power of 2.700 kWp. The inverter power
of 2.500 kW has been obtained following the recommendation of the power factor between that
of the solar panels and that of the inverter.

The lay-out of the solar panels has been done maximizing the ones connected in series within
the admissible range caused by the restrictions of the inverter in order to achieve a higher
voltage and a lower current. The final lay-out is composed by 20 subfields within which there
are 15 strings and 28 solar panels connected in series per string.

After knowing the plant lay-out (solar panels and combiner boxes) and the inverter, both the
wiring and the protections of the DC part have been sized (against overcurrents, overloads,
surges and direct and indirect contacts), as well as the installation grounding system. All this
according to the low voltage electrotechnical code and the Spanish regulation.
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1. INTRODUCCION

Este proyecto se basa en el contexto del aumento de las energias renovables en los ultimos afios
para conseguir una transicion hacia una creacion de energia eléctrica mas limpia. Esto unido a
un mayor aprovechamiento de la superficie terrestre para otras actividades, como puede ser un
mayor numero de cultivos, hace que la energia fotovoltaica flotante sea un punto muy
interesante de estudio e investigacion.

El problema del dimensionado de una instalacion fotovoltaica sobre el agua ha sido abordado
con un trabajo previo que engloba tanto la bdsqueda online de instalaciones de similares
caracteristicas en el mundo o de las distintas técnicas para conseguir que el sistema obtenga la
flotacion necesaria, la asistencia a seminarios web [13] relacionados con este tema escuchando
a ponentes de diferentes lugares del mundo, la basqueda de trabajos o la realizacion de pequefias
entrevistas con personas conocedoras del sector de la energia fotovoltaica como don Francisco
Campo Buetas, participante de la empresa Limpiabalsas [19] con potencia para la generacion
con energia fotovoltaica en propiedad. Todo ello con el propésito de aumentar los
conocimientos relacionados con un tema relativamente nuevo ya que la primera instalacion
flotante aparecid en el afio 2008. Ademas, con el fin de realizar un dimensionamiento méas
realista se han utilizado facturas reales con los consumos eléctricos de una estacion de bombeo
gracias a don Samuel Sarria, técnico de la Comunidad de Regantes de Bardenas.

1.1 OBJETO

El proposito del proyecto es el del dimensionamiento de una planta fotovoltaica flotante
conectada a red. Dentro del mismo, se abordaran distintos aspectos que se concretaran en el
alcance del proyecto.

La instalacion presenta un principal requerimiento que es que sea capaz de realizar el suministro
energético necesario para una serie de cultivos de la zona. Ademas, como requisito
indispensable, debera cumplir con toda la normativa vigente con respecto a todos los aspectos
tratados en el proyecto.

La principal restriccion de partida que debera tenerse en cuenta es la escasez de datos, estudios
o plantas construidas para este fin, especialmente en nuestro pais, debido a la relativa novedad
de la tecnologia a utilizar.

Los principales agentes afectados por el proyecto seran los agricultores beneficiados de esta
instalacién, los fabricantes de paneles solares y del sistema de flotacién necesario para la
instalacion del conjunto sobre el agua y la propia red eléctrica nacional. Ademas de afectar,
aunque en menor medida, a los fabricantes de todos los componentes necesarios para el
funcionamiento de la planta.

El factor de la conexién a la red eléctrica y la generacién mediante energia solar puede hacer
que se pudieran conseguir ayudas publicas para la financiacion del proyecto.

Por otro lado, podria existir un posible impacto sobre la fauna y flora del embalse al estar
instalado un objeto no natural de grandes dimensiones sobre el agua.
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1.2 ALCANCE

Para poder abordar el objeto del proyecto descrito anteriormente sera necesario realizar, en
primer lugar, un analisis de los métodos de flotacion utilizados en distintas instalaciones
fotovoltaicas flotantes del mundo para conocer cuales son las ventajas e inconvenientes de cada
uno de ellos y con el fin de seleccionar y utilizar uno en la planta fotovoltaica objeto de este
proyecto. Con esto se conseguira una buena vision del estado del sector de los sistemas de
flotacion para la energia fotovoltaica flotante.

A continuacion, se realizara la descripcion de la ubicacion seleccionada para la instalacion de
la planta fotovoltaica asi como el estudio de la irradiacion solar existente en ese punto. El
estudio se realizara mediante el uso de la aplicacion PVGIS [13] y sera utilizado para el
posterior dimensionado de la cantidad de paneles solares a utilizar.

Posteriormente se describird qué es lo que se quiere alimentar con la planta fotovoltaica
ofreciendo datos reales sobre potencias y consumos de energia eléctrica.

Tras conocer todo aquello relacionado con la ubicacion seleccionada (irradiacién y consumos),
se pasara al dimensionamiento de la parte de corriente continua de la instalacion. Esto estara
relacionado con los paneles solares, inversor, cables, protecciones y sistema de puesta a tierra.

Se seleccionara un inversor adecuado segun las potencias y consumos que habréan sido descritos
con anterioridad. Este elemento de la instalacion introducird una serie de restricciones que
afectaran al modo de conexion de los paneles solares entre si y con el propio inversor.

Respecto a los paneles se debera conocer tanto el nimero total como la conexion, es decir,
cuantos paneles son necesarios colocar en serie y cuantas cadenas o strings se deberan instalar
para obtener ese nimero total de paneles cumpliendo las restricciones del inversor.

Se dimensionalizaran tanto los cables, sistema de puesta a tierra como las protecciones situadas
en el lado de corriente continua de la instalacion. Las protecciones tendran que conseguir
eliminar defectos relacionados con contactos directos e indirectos, sobrecargas, sobretensiones
y sobreintensidades.

La viabilidad técnica se conseguird seleccionando elementos que cumplan todas las
restricciones impuestas ya sea por elementos externos, como pueden ser los consumos
provenientes de los cultivos, o por elementos de la propia instalacién, como por ejemplo del
inversor hacia los paneles.

Ademas, tanto los distintos elementos a utilizar como el propio dimensionamiento debera
cumplir siempre la normativa vigente.

Tras conocer el trabajo previo en el que se ha basado el proyecto y el objeto y alcance del
mismo, se pasara al desarrollo de las grandes secciones del proyecto. Estas son el estudio del
estado del arte, la descripcidn técnica de la instalacién, el dimensionamiento de la misma y un
posterior apartado en el que se comentara alguna consideracion economica. En el estudio de los
distintos sistemas de flotacion existentes se comentaran algunos datos de ellos como puede ser
donde han sido instalados, que empresa ha sido la disefiadora y/o diversas caracteristicas. La
descripcion técnica englobara el estudio de la ubicacion de la instalacién para conocer que
infraestructuras podrian ser utilizadas, la irradiacion disponible mediante el programa PVGIS
[13] y lo que se quiere alimentar mediante energia fotovoltaica, ademas de la eleccién tanto de
los paneles a utilizar como del sistema de flotacion. En el dimensionamiento de la instalacion
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se pasara a seleccionar tanto inversor, cables, protecciones como sistema de puesta a tierra de
la parte de corriente continua para un buen funcionamiento del sistema completo. Por Gltimo,
se incluira un ultimo capitulo de conclusiones sobre el proyecto.
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2. ESTUDIO DEL ESTADO DEL ARTE

Los sistemas de energia fotovoltaica flotante pueden ser clasificados basandonos en el
seguimiento del sol que realiza el médulo fotovoltaico o segun el tipo de sistema de flotacion
utilizado.

Si nos centramos en el modulo de seguimiento del sistema fotovoltaico, podemos distinguir
entre sistemas fijos o aquellos que siguen la trayectoria del sol.

Los sistemas fijos pueden estar directamente sobre la superficie de forma horizontal o presentar
un &ngulo 6ptimo de inclinacion para conseguir una méaxima irradiacion. Las ventajas de este
sistema se dan en el soporte ya que el disefio es simple y, ademas, el peso es menor por lo que
se podria seleccionar un sistema de flotacién menos robusto.

Por el contrario, si el modulo fotovoltaico puede seguir la trayectoria del sol tanto en inclinacion
como en orientacion, la irradiacion solar captada aumenta considerablemente. Las desventajas
de este sistema residen en que la inversion inicial deberia ser mayor, asi como la mayor
necesidad de mantenimiento debido a la aparicion de movimiento relativo.

Si nos centramos en como se consigue la flotabilidad de los mddulos podemos distinguir entre
3 tipos diferentes (basado en pontones, flotacion flexible o flotacién sumergida).

Un sistema de flotacion basado en pontones es aquel que utiliza una superficie con la suficiente
flotabilidad para instalar encima los distintos médulos, a modo de flotador. La mayoria de los
sistemas de solar flotante preinstalados utilizan este método ya que es el que presenta unos
costes de instalacion menores debido a que normalmente la superficie es de polietileno de alta
0 media densidad, es decir, un material barato. Por otro lado, la desventaja de este sistema se
encuentra en que no es capaz de soportar condiciones climatoldgicas adversas.

La flotacion flexible consiste en una fina lamina sobre la que instalar los paneles fotovoltaicos
y que ceda ante la llegada de olas permitiendo una pequefia deformacién. Las ventajas que
presenta este sistema se deben a la refrigeracién de los médulos debida al contacto cercano con
la superficie del agua y que se traduce en un incremento del rendimiento. Como desventaja de
este sistema se encuentra que los paneles fotovoltaicos no pueden tener una inclinacion, sino
que deben estar horizontalmente sobre la superficie del agua.

Un ejemplo de este tipo de sistema es el de la empresa Ocean Sun que quiere replicar el modelo
natural del nenufar Victoria Amazonica, caracterizado por tener unas hojas circulares de hasta
1 metro de didmetro que reposan sobre la superficie del agua. (Fig 1)

Fig 1. Comparacion entre un nenufar real y el modelo de la empresa Ocean Sun. Fuente: Ocean
Sun. [30].
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En el sistema de flotacion sumergida, los paneles fotovoltaicos estan situados a una pequefia
profundidad bajo la superficie del agua. Esto deriva en una reduccién ain mayor de la
temperatura de operacion no sélo por estar rodeado de agua sino también debido al cambio de
la reflexion de la luz al pasar por una capa de agua.

Tras realizar una pequefa introduccién comentando la clasificacion de los sistemas de energia
fotovoltaica flotante, se pasa a realizar un estudio de los distintos métodos utilizados para
conseguir la flotacion necesaria para los paneles solares.

El proyecto que normalmente ha sido descrito como primero en la energia fotovoltaica flotante
fue instalado en California en 2008 por Far Niente Winery que contrat6 a la empresa SPG Solar
para su disefio e instalacion. El propdsito de instalar la fotovoltaica en un estanque de riego fue
poder usar mas superficie de terreno para los vifiedos. La planta consta de 994 paneles montados
sobre 130 pontones flotantes con un angulo de inclinacion fijo, ademéas de pasarelas para
facilitar el mantenimiento [9]. (Fig 2)

Double-walled HDPE
pontoons filled with
closed cell foam

Anodized aluminium
access walkways ;
Powder \
crossmembers Stainless steel
pontoon straps

Fig 2. Disefio utilizado en la planta fotovoltaica flotante de Far Niente Winery. Fuente: [39].

Al afio siguiente, 2009, en Bubano (Italia), se construyé el primer proyecto que debia soportar
hielo y nieve, aunque esto no afectaba a la estructura ya que las bajas temperaturas no eran
suficientes para congelar el agua sobre la que se situaba la planta fotovoltaica. La flotabilidad
se consiguio utilizando cubos vacios de polietileno en los lados opuestos de la estructura y a
través de los cuales se pasan los puntales de acero inoxidable para el montaje de la estructura
de soporte de los paneles fotovoltaicos, la cual presenta una pequefia inclinacion. (Fig 3)

En Solarolo (Italia), se construyo un proyecto similar al de Bubano con la diferencia de que los
cubos de polietileno llegan hasta el borde de la balsa para permitir llegar caminando hasta los
paneles mientras que en el proyecto de Bubano la Gnica forma de llegar era en una barca.
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Fig 3. Disefio utilizado en Bubano y Solarolo. Fuente: [39].

El mismo afio en Agost (Espafa), la empresa CELEMIN Energy junto con la Universidad
Politécnica de Valencia cred en conjunto una planta de paneles fotovoltaicos flotantes de 24
kWp para reducir la evaporacion en una balsa de tratamiento de agua y que, posteriormente,
seria ampliada a 300 kWp por su buen comportamiento. Los elementos del disefio de este
sistema son: la plataforma flotante, la estructura de soporte de los paneles y las uniones entre
diferentes plataformas. La plataforma flotante proporciona la flotabilidad y la estabilidad al
sistema y estd hecha de polietileno de media densidad y, ademas, esta disefiada para llevar 2
paneles fotovoltaicos. La estructura de soporte es de metal y proporciona un angulo fijo de 10°.
Los puntos de union entre las plataformas estan situados en las esquinas de la plataforma y
permiten desplazamientos verticales para que el conjunto se adapte a la forma de la balsa si esta
vacia. (Fig 4)

2.35m

| Y-Y (Sectien)
E = Davetion
0S m «n® ovoltcle
(=] - el
~
7 35+
DESIGN SCHEMATIC 3D VISUALISATION

Fig 4. Esquemay visualizacion en 3D del disefio utilizado por Celemin Energy y la Universidad
Politécnica de Valencia. Fuente: [39].

En 2010, la comparfiia Terra Moretti propuso una solucion similar basada en una serie de
flotadores hechos de polietileno de alta densidad formando un cuadrado expresamente
realizados para esta situacion y que soportan una gran estructura en acero galvanizado,
permitiendo establecer los paneles a un angulo de inclinacidn de 40°. Esta estructura era muy
robusta lo que permitié afiadir en 2014 un sistema de seguimiento del sol. (Fig 5)
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Fig 5. Foto real del disefio utilizado por la empresa Terra Moretti. Fuente: [32].

En 2011, en el Lago Colignola, el grupo SCINTEC desarroll6 un prototipo similar al descrito
anteriormente pero con la singularidad de la utilizacién de espejos que reflejaran los rayos
solares hacia los paneles. Los paneles fotovoltaicos se situaron en posicion horizontal en vez
de con un angulo de inclinacion y los espejos fueron instalados en los laterales con una
inclinacion de 60° y -60° con el fin de intentar doblar la irradiacion solar efectiva en los paneles.
Esto aumentaria la temperatura de operacion de los paneles por lo que la proximidad al agua
era la clave para su eficiencia. (Fig 6)

Fig 6. Foto del montaje de los espejos y paneles desarrollados por el grupo Scintec. Fuente:
[32].

Posteriormente, SPG Solar instalé 350 kWp en Petaluma (California) cambiando el disefio por
maodulos que se venia haciendo tipicamente por una Unica gran estructura donde se instalaron
los paneles y los propios inversores. Esta gran estructura se ato por los cuatro lados a boyas, las
cuéales se amarraron al fondo del embalse [41].

La empresa Ciel et Terre fue creada en 2011 y es lider en el mercado de la fotovoltaica flotante
habiendo instalado 180 proyectos alrededor de todo el mundo, incluyendo la primera mega-
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planta de energia solar flotante del mundo, en Japén, en 2013. Su disefio tiene como principal
ventaja su ligereza y facilidad de montaje ya que son modulos individuales de polietileno de
alta densidad. Este disefio ha sido ampliamente comercializado y usado en gran cantidad de
plantas de fotovoltaica flotante. Ademas, existen distintos modelos con diferentes angulos de
inclinacion para adaptarse a las necesidades de la ubicacion donde vaya a ser instalado. Aunque
también presenta limitaciones ya que debido precisamente a su ligereza expone a la estructura
a ser dafiada por las condiciones meteoroldgicas, ademas de no ser facil afiadirle un sistema de
seguimiento del sol. (Fig 7)

MAIN FLOAT SUPPORTING PV MODULE
SECONDARY FLOAT

TAB CONNECTION

GASKET TO MDUNT PV MODULE

STANDARD 60 OR 72 CELLS PY MODULE

Fig 7. Esquema del disefio utilizado por la empresa Ciel et Terre. Fuente: Ciel et Terre [30].

En Enero de 2018, la empresa vasca Stansol present su sistema patentado para instalaciones
fotovoltaicas flotantes (Fig 8). La estructura sobre la que se montan los paneles permite adoptar
el angulo de inclinacion deseado y adaptarse a las necesidades de cada cliente. EI material
utilizado es una alternativa al acero y aluminio permitiendo aumentar la durabilidad y
minimizar los efectos de la corrosion. Gracias a su estructura robusta puede soportar
condiciones meteoroldgicas adversas pero, por otro lado, esto implica que la inversién es mayor
que aquellos sistemas que utilizan principalmente polimeros.

Fig 8. Esquema del disefio patentado por la empresa Stansol. Fuente: [38].

La empresa espafiola Isigenere, creada en 2008, patenté su propio sistema de flotacion
denominado Isifloating. Este disefio consiste en flotadores de polietileno de alta densidad sobre
los cuales se instalan los paneles fotovoltaicos, 2 flotadores por cada panel. Ademas, se pueden
instalar estos flotadores cambiando el panel por una tapa plastica para crear pasillos para
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facilitar las tareas de mantenimiento. Presenta un disefio aerodindmico con s6lo 5° de
inclinacion para ofrecer una minima resistencia al viento. El sistema es adaptable al nivel del
agua de la balsa, embalse... El sistema es eficiente ya que presenta un disefio anidable y apilable
facilitando su transporte y almacenaje y la instalacion es rapida debido a las pocas piezas que
hay que montar y el poder usar herramientas convencionales.

PLATAFORMA DE MANTENIMIENTO

PANEL FOTOVOLTAICO

CONEXION DE FLO TADORES

FLOTADOR MODULAR

CLIP FUA IN RAPIDA

Fig 9. Esquema del sistema Isifloating de la empresa Isigenere. Fuente: [18].
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3. DESCRIPCION TECNICA DE LA INSTALACION

3.1 DESCRIPCION DE LA UBICACION DE LA PLANTA

El embalse de San Bartolomé, sobre el que serd realizado el estudio de la instalacion
fotovoltaica, pertenece al municipio de Ejea de los Caballeros situado en la comarca de las
Cinco Villas en la provincia de Zaragoza, Aragon. EI embalse esta situado en las coordenadas
42°12'50" N, 1°9'7" W. Ademas, se llena desde el rio Arba de Luesia aunque también puede
hacerse desde el canal de Bardenas.

La superficie del embalse es de 100 hectareas mientras que la capacidad méxima es de 6
hectdmetros cubicos. Como datos adicionales se sabe que la profundidad desde el aliviadero
hasta el punto de menor cota es de 10,12 metros, asi como, la profundidad desde la coronacién
que es de 12,5 metros. [35]

Fig 10. Ubicacién del embalse de San Bartolomé. Fuente: Google Earth.

Un aspecto importante de esta ubicacidn es que existe la posibilidad de realizar un vertido a la
red de media tension de la produccion de la instalacion fotovoltaica ya que una linea aérea, con
una tensién de 13,2 kV, pasa directamente por el embalse [4]. Debido a esto, no seria necesario
realizar ninguna instalacion de lineas eléctricas extra para conseguir esta funcion de la
instalacién de energia fotovoltaica. Ademas, al existir la oportunidad de poder conectarse a la
red eléctrica no seria necesario instalar un sistema de baterias para almacenar la energia
sobrante de la produccién pudiéndose obtener un ingreso extra al verter este sobrante a la red
eléctrica espafiola.

32 CONSUMOS DE LA INSTALACION A ALIMENTAR

Mediante el conjunto de paneles fotovoltaicos se quiere alimentar tanto la instalacién como las
moto-bombas necesarias para regar un conjunto de cultivos pertenecientes a la Comunidad de
Regantes de los Riegos de Bardenas. La estacion de bombeo cuenta con 13 moto-bombas
ademas de instalaciones auxiliares como puede ser el alumbrado, todo esto con una potencia
total de 1700 kW. La superficie total de riego es de 1200 hectareas.
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Un dato importante es que el riego se realiza de forma directa al campo desde una balsa situada
a la misma cota que los cultivos por lo que la energia usada es Unicamente la necesaria para
llevar el agua hasta los campos mientras que si la balsa estuviera situada a una cota inferior
haria falta mas potencia y, por lo tanto, mas energia ya que seria necesario elevar el agua a una
altura mayor.

Para poder realizar todo el dimensionamiento de la planta, es necesario conocer la energia
consumida por la instalacion que se quiere alimentar. Estos datos han sido proporcionados por
don Samuel Sarria, técnico de la Comunidad de Regantes de Bardenas. La energia consumida
por la estacion de bombeo en kWh segin el mes es la que se presenta en la siguiente tabla:

Total Mes
Enero 15.431
Febrero 28.814
Marzo 84.874
Abril 39.600
Mayo 100.000
Junio 222.053
Julio 477.528
Agosto 515.876
Septiembre 283.448
Octubre 34.769
Noviembre 9.262
Diciembre 9.267
Total Ao 1.820.922

Fig 11. Tabla de consumo de energia en kWh de la estacion de bombeo. Fuente: Facturas
proporcionadas por la Comunidad de Regantes de Bardenas.

3.3 ELECCION DEL SISTEMA DE FLOTACION Y DE LOS PANELES SOLARES

Dado que el sistema de fotovoltaica flotante seréd instalado en un embalse y es posible que
principalmente sea financiado por los agricultores que se vayan a beneficiar de la instalacion,
deberd cumplir una serie de especificaciones relacionadas con el precio del sistema, las cargas
que debera ser capaz de soportar o la flexibilidad a las necesidades del cliente. Sera necesario
el uso de materiales econdémicos para reducir el coste de la instalacion ya que debe ser viable a
los propietarios. Ademas, la estructura podra seré ligera debido a que el sistema se instalara en
un embalse y, por ejemplo, no en el mar donde tendria que soportar las embestidas del oleaje.
Respecto a la flexibilidad sera necesario que pueda aumentarse la planta sin ningin problema
en caso de que el propietario vea viable esta opcion, es decir, el sistema debe de ser modular.

Tras analizar cuales son las especificaciones a cumplir por el sistema, se pasara a comentar las
opciones mas validas, compararlas y elegir la mas adecuada.

Debido a que el coste debe ser reducido y que el conjunto puede soportar cargas no muy altas
se priorizaran los sistemas con la mayor cantidad de elementos con materiales plasticos frente
a aquellos en los que la estructura se consigue mediante materiales como, por ejemplo, el acero
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inoxidable. Por esta razon, los sistemas que més se adecuan al proposito son los propuestos por
la empresa Celemin Energy, Isigenere y Ciel et Terre. La condicion para la eleccion de uno de
estos tres sistemas serd la posibilidad de una captacion mayor de energia solar, lo que se
consigue mediante un angulo de inclinacion adecuado. Los angulos de inclinacion de los
disefios de Celemin Energy e Isigenere son 10° y 5°, respectivamente [18] (Fig 4). Mientras
que la empresa Ciel et Terre presenta los productos Hydrelio® Classic con una inclinacion de
12°, Hydrelio® Equato pensado para zonas ecuatoriales y con una inclinacion de 5° e
Hydrelio® Air con un disefio especifico para que circule el aire a través de los paneles y con
distintos &ngulos de inclinacion disponibles [30].

El sistema seleccionado sera el de la empresa Ciel et Terre no solo por la variedad de productos
sino por presentar un angulo de inclinacién mayor pudiendo aumentar de esta manera la energia
captada.

El sistema de flotacion elegido permite instalar paneles fotovoltaicos de 60 o 72 células. Se
elegira el uso de paneles de 72 células ya que hay un gran espacio disponible en el embalse,
para aplicaciones en las que el espacio fuera limitado como podrian ser balsas de regadio quiza
seria méas adecuado el uso de las placas de 60 células. Por otro lado, los paneles de 72 células
son de una potencia mayor por lo que la energia eléctrica creada aumentara pudiendo de esta
manera obtener un mayor beneficio si hay un excedente de produccion que se puede verter a la
red eléctrica.

Los paneles a utilizar seran de la empresa espafiola ATERSA que esta claramente instaurada en
el mercado con una gran experienciay que, por lo tanto, podra ofrecer unas placas solares con
una buena relacion calidad/precio asi como una gran variedad de productos. EI modelo de panel
fotovoltaico elegido sera: A-330P [2]. Se trata de un panel policristalino ya que aunque las
prestaciones respecto de los monocristalinos son algo peores también presenta un precio menor
por lo que serd mas viable econdmicamente. Ademas, este panel esta creado en Espafia por lo
que el coste sera menor que aquellos fabricados en China y que tienen que ser transportados
una distancia mucho mayor.

Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m2, 25°C+2°C y AM 1,5)*
A-320P A-325

Potencia Nominal (0/+5 W) 320w 325w
Eficiencia del médulo 16,45% 16,71%
Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp) 8,51 A 8,58 A
Tensién Punto de Mixima Potencia (Vmp) 37,61V 37,88V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 8,93 A 8,98 A
Tension de Circuito Abierto (Voc) 46,49 v 46,68 Vv

Fig 12. Caracteristicas eléctricas del panel solar seleccionado. Fuente: Atersa [2].

En la imagen anterior se muestran Unicamente las caracteristicas eléctricas del panel elegido
pero es posible conocer todos los parametros como dimensiones, peso, parametros térmicos,
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entre otros, en la hoja de caracteristicas disponible en el Anexo dedicado a las hojas de
caracteristicas (7.2).

3.4 ESTUDIO DE LA IRRADIACION DISPONIBLE EN LA UBICACION

Tras conocer que ubicacion va a ser utilizada para la instalacion de la planta fotovoltaica, es
necesario realizar un estudio de la irradiacion solar que va a haber en ese punto ya que va a
tener una relacion directa con el nimero de paneles solares que va a ser necesario utilizar en la
instalacion.

Para realizar este estudio de la irradiacion solar disponible en esta ubicacion se hara uso del
programa PVGIS [13, promovido por la Comision Europea y que cuenta con mdltiples
herramientas de gran ayuda relacionadas con la energia fotovoltaica.

Este programa presenta una herramienta que permite conocer la irradiacion solar diaria,
mensual o incluso horaria en el afio o afios seleccionados. Para no trabajar con muchos datos se
escogeran los datos mensuales y, para realizar el dimensionamiento de una forma mas realista,
se utilizara la media de la irradiacion de los ultimos 7 afios con datos disponibles (2010 a 2016,
ambos inclusive) en vez de utilizar inicamente la del Gltimo afio disponible.

Media irradiacién 2010-2016

Mes H(h)_m H(i)_m H(i_opt)_m
Enero 62,41 82,30 114,03
Febrero 86,62 106,78 136,36
Marzo 130,12 147,59 167,96
Abril 166,29 177,63 182,82
Mayo 205,28 210,48 200,31
Junio 219,98 221,96 204,35
Julio 234,63 239,04 223,07
Agosto 211,83 223,84 224,06
Septiembre 155,61 173,34 191,01
Octubre 110,14 131,73 161,62
Noviembre 64,78 82,64 110,37
Diciembre 55,85 75,92 108,61

Fig 13. Media de la irradiacion total por meses desde 2010 hasta 2016 en el embalse de San
Bartolomé. Fuente: PVGIS y elaboracion propia.

- H(h)_m: irradiacion en un plano horizontal (KWh/m?/mes).

- H(i_opt)_m: irradiacion en un plano con una inclinacion dptima (37°) (kWh/m?/mes).

- H(i)_m: irradiacion en un plano con una inclinacion de 12° (kWh/m?/mes).

Los datos de la tabla muestran los cambios que se producen en la irradiacion global que es
posible recibir teniendo en cuenta la inclinacion de los paneles solares. Al mostrar la irradiacion
global esta incluida tanto la directa que llega directamente a los paneles como la difusa que es

recibida de la atmosfera debido a la dispersion de parte de la radiacion del sol, por ejemplo, por
las nubes.



Septiembre. 2020. Pag. 19

Es claramente apreciable como manteniendo los paneles de forma horizontal la energia que es
posible captar del sol es menor que si aumentamos la inclinacion de las placas hasta 37 grados
que seria la inclinacion 6ptima. Ha sido afiadida una columna con los datos de irradiacion para
un angulo de inclinacién de 12 grados ya que el sistema de la empresa Ciel et Terre elegido
para la instalacion presenta esta inclinacion en los soportes para los paneles.
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4. DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

41 CALCULO DE LA POTENCIA DE LA INSTALACION Y DEL NUMERO DE
PANELES SOLARES

El objetivo que se quiere cumplir es el de lograr que el suministro de energia eléctrica necesaria
para regar una serie de cultivos provenga unicamente de la energia fotovoltaica. Para esto es
necesario que el suministro siga siendo correcto tanto en el momento en el que mas consumo
haya como cuando menos radiacion solar esté disponible, es decir, en el peor momento para la
instalacion fotovoltaica.

Se aplicard el método del mes peor ya que los datos disponibles son mensuales (tanto la
radiacion disponible como los consumos de la instalacion de bombeo). La eleccién del peor
mes se realiza analizando el ratio entre consumos e irradiacion disponible, seleccionando aquel
que obtenga un ratio mayor.

Realizando este calculo entre los datos de la tabla de consumos (Fig 11) y la de la irradiacion
disponible (Fig 13) se obtienen los siguientes ratios:

Ratio Consumo/Irradiacién
January 187,50
February 269,85
March 575,08
April 222,93
May 475,11
June 1000,41
July 1997,71
August 2304,66
September 1635,19
October 263,94
November 112,13
December 122,06

Fig 14. Tabla que muestra los ratios para cada mes entre consumos e irradiacion. Fuente:
Elaboracion propia.

Como se puede observar, el peor mes es Agosto con un ratio de 2.304,66 por lo que se utilizara
este dato para conocer cuanta potencia va a ser necesaria instalar en el campo fotovoltaico.

Con la siguiente formula es posible calcular el nimero de paneles necesarios en la instalacion

y, por lo tanto, la potencia:
Ct/
N, =1,2 —( R)max

14 Pp

Fig 15. Ecuacion para la obtencion del nimero de paneles en la instalacion.
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Siendo Np el nimero de paneles fotovoltaicos, Py, la potencia pico del panel y (Cf/R)max el

ratio maximo de la (Fig 14). Se sobredimensiona mediante el coeficiente 1,2 para tener en
cuenta las diferentes pérdidas que existiran en el sistema ya sean por suciedad presente en los
paneles, eficiencia, ...

La potencia total obtenida tras este sobredimensionado (Np* Pp) es de 2.770 kWp.

Tras conocer cuél es la potencia necesaria para satisfacer el objetivo de asegurar un suministro
en cualquier mes del afio, es facil obtener el nUmero de paneles solares que van a ser necesarios
para la planta fotovoltaica. Por medio de una Gnica divisién entre la potencia total y la potencia
pico que ofrece el tipo de panel seleccionado, 330 Wp, se puede obtener que la cantidad
necesaria es de 8.394.

4.2  SELECCION DEL INVERSOR

En el parque fotovoltaico es necesaria la instalacién de un inversor que permita pasar de la
corriente continua proporcionada por los paneles a la corriente alterna necesaria para conectarse
a la red eléctrica nacional.

En un sistema fotovoltaico es posible instalar uno o0 mas inversores, lo que conlleva sus propias
ventajas y desventajas. El uso de varios inversores, de forma que el campo esté dividido en
zonas y cada una de ellas esté conectada a un inversor diferente, ayuda a reducir las pérdidas
por sombreamiento de la instalacion ya que la potencia de cada cadena de paneles esté definida
por aquel que presente una sombra mayor. Otra configuracion posible utilizando varios
inversores (normalmente 3) es la denominada maestro-esclavo que permite utilizar un Unico
inversor cuando la radiacion solar es baja y conectar sucesivamente los demas a medida que
aumenta, de esta forma se consigue aumentar la eficiencia de la instalaciéon. En este caso se
utilizara un Unico inversor por la razén econdmica que implica el uso de sélo 1 inversor frente
a3 0maés.

En un sistema fotovoltaico fijo con una inclinacién que no es la 6ptima como es este caso, el
inversor es recomendable que presente una potencia nominal algo inferior a la del campo
fotovoltaico. Esta relacion de potencias debe estar entre 1 y 1,2 por lo que si, como se ha
comentado anteriormente, la potencia total del conjunto de paneles solares es de 2.770 kW, la
del inversor debera de ser de 2.500 kW, utilizando una relacion de 1,1.

El inversor seleccionado serd el Sunny Central 2500-EV de la marca SMA que cumple con la
potencia deseada [37].

43 CONFIGURACION DE LOS PANELES

El inversor provoca que aparezcan tres restricciones que se deben de cumplir mediante la
conexion de un determinado nimero de paneles en serie y una cantidad a definir de strings.
Estas restricciones son el rango de tension en el que opera el seguidor del punto de méaxima
potencia y la corriente méxima que puede soportar el propio inversor.

El nimero maximo de paneles que se pueden conectar en serie esta relacionado con la tension
maxima que puede soportar el inversor y la tension de circuito abierto de los mddulos
fotovoltaicos a la temperatura limite minima que estableceremos de -10°C. Se utiliza la minima
temperatura posible ya que la tension ofrecida por los paneles aumenta al disminuir la
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temperatura. Las ecuaciones que permiten obtener el médximo nimero de paneles que se pueden
conectar en serie son:

Ns max = méx(inv)/Uca(—10°C)

B
Uca(-10°c) = Ucacstey * (1 + (=10 — 25) * 100

Fig 16. Ecuaciones para la obtencion del nimero maximo de paneles en serie.

Siendo N s, €l nUmero maximo de paneles que se pueden conectar en serie, Unsx(iny) 12
tension maxima admisible por el inversor seleccionado, U.q(-10°c) la tension en circuito abierto
que proporciona el panel fotovoltaico a la temperatura de -10°C, U (src) la tension en circuito

abierto del panel en condiciones STC y B el coeficiente de variacién de la tensién con la
temperatura dado por el fabricante del panel fotovoltaico.

De estas ecuaciones (Fig 16) y con los datos obtenidos de la hoja de caracteristicas del panel
[2], se obtiene que el nimero maximo de mddulos fotovoltaicos a colocar en serie es de 28
paneles.

Igual que es necesario conocer el nimero maximo de paneles para que la tensién ofrecida no
sobrepase la tension maxima del seguidor del punto de méaxima potencia del inversor (MPPT),
es necesario conocer el namero minimo de paneles a controlar en serie ya que el MPPT que
incorpora el inversor empieza a funcionar a partir de una tension determinada.

Con el mismo procedimiento se puede conocer el nimero minimo de paneles que se puede
conectar en serie pero en este caso las ecuaciones a utilizar son las siguientes:

Ns min = Unin MPPT(inv)/UMPP(70°C)

B
100’

Fig 17. Ecuaciones para la obtencion del namero minimo de paneles en serie.

Umpp(z0°c) = Umpp(sre) * (1 + (70 — 25) =

Usando las ecuaciones (Fig 17) y los datos del panel seleccionado [2], se obtiene que el nUmero
minimo es de 26.

Tampoco debe de superarse la intensidad maxima del inversor, por lo tanto, el nimero de
cadenas o strings también estara restringido. La intensidad maxima que puede soportar el
inversor es de 3200 A y la intensidad que recorre cada cadena de paneles fotovoltaicos en el
punto de maxima potencia es de 8,65 A. Por lo que se puede deducir que el nimero maximo de
lineas que se pueden instalar es de 369.

Con los datos de numero de paneles en serie y nimero de cadenas maximas podriamos obtener
un parque fotovoltaico con un maximo de 10332 paneles, que es excesivo para la energia que
gueremos captar para satisfacer las necesidades de consumo. Por este motivo podriamos tanto
disminuir el nimero de paneles conectados en serie pero nunca por debajo de 26 como el
namero de strings. Como se ha visto anteriormente, la cantidad necesaria de paneles es de 8394
por lo que una solucién podria ser utilizar 28 paneles en serie por cadena (el niumero maximo
admitido para los paneles en serie, de forma que se obtenga el mayor voltaje y la menor
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intensidad) y 300 lineas, lo cual nos daria un total de 8400 paneles que es practicamente el
numero deseado.

El inversor seleccionado admite 24 entradas por lo que ser& necesario usar cajas de conexion
para reducir el namero de lineas. El string-combiner DC-CMB-U15-16 de la marca SMA
permite combinar 16 strings en uno sin sobrepasar las corrientes maximas permitidas aunque
se utilizaran Gnicamente 15 entradas a cada caja de conexion y de esta manera se pasara de los
300 strings en el campo fotovoltaico a 20 en la entrada del inversor [36].

4.4  LAY-OUT DE LA INSTALACION

La disposicion fisica de toda la instalacion flotante influye en el dimensionado de los distintos
elementos que compondran el parque fotovoltaico por lo que se va a pasar a explicar la solucion
elegida para esta colocacion.

El conjunto de paneles fotovoltaicos se situara a una distancia considerable del borde del
embalse para evitar cualquier tipo de sobra sobre los paneles debida a los &rboles que estdn méas
préximos a la orilla y con los paneles apuntando directamente al sur para mejorar la captacion
de radiacion solar.

Como se ha comentado, va a ser necesario utilizar cajas de conexion por lo que la instalacién
fotovoltaica estara dividida en tantos subcampos como cajas de conexion sean necesarias que
en este caso son 20 (4 por filay 5 por columna). Cada subcampo constara de 15 strings y de 28
paneles en cada string, lo que da un total de 420 paneles por sub-agrupacion.

Conociendo esta disposicion y el tamafio de los paneles se puede deducir las dimensiones totales
que seran de 224 metros en direccion Este-Oeste y de 112 metros en direccién Norte-Sur. Cabe
destacar que ademas del tamafio de los paneles se ha tenido en cuenta la instalacion de pasarelas
para el mantenimiento de medio metro de ancho, las cuales se situaran separando cada columna
de subcampos y también separando cada string de cada sub-campo. Es necesario instalar estas
pasarelas entre strings para poder acceder a todos los paneles en caso de que sea necesario por
algin tipo de mantenimiento y, ademas, para guardar una distancia que evite la creacion de
sombras debida a la inclinacion de los paneles y que disminuya considerablemente la potencia
de captacion de la instalacion.
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Fig 18. Imagen donde se representa la situacion que ocupara la instalacion fotovoltaica en el
embalse. Fuente: Google Earth y elaboracion propia.

En la (Fig 18) se muestra un esquema de la instalacion donde se muestra cada subcampo
fotovoltaico designado de la forma SX donde la S hace referencia a sub-campo y X toma valores
desde 1 hasta 20 para conocer el sub-campo al que se hace referencia, ademéas de mostrar la
ubicacion de las cajas de conexion (CC) y del inversor ().

45 DIMENSIONAMIENTO DEL CABLEADO

Para seleccionar los cables adecuados que se deben de utilizar en la instalacion se deben cumplir
3 requisitos. Los cuales se van a comentar a continuacion:

- Latension de aislamiento, es decir, la tension asignada al cable es aquella tensién maxima a
la que el cable puede estar conectado de una forma continuada para que no pierda sus
propiedades y, por lo tanto, debe de ser igual o, preferiblemente, mayor que la tension a la
que se va a estar trabajando.

- La corriente que circula de forma permanente por los conductores debe de ser inferior a la
intensidad maxima asignada al cable en funcién de los materiales de los que estd compuesto.
Ademas, se debe aplicar una serie de correcciones a estas intensidades segun lo establecido
en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension [24] y que indica que para los calculos se
debe tomar como corriente que circula por el conductor un 125% de esta, ademas de aplicar
un factor de correccién de 0,9 a la maxima corriente admisible por los cables debido a que
van a estar situados a la intemperie y, por lo tanto, expuestos al sol lo que aumentara su
temperatura.

- Lanorma ITC-BT 40 [25] establece que la caida de tension debida al paso de corriente por
los conductores no debe superar el 1,5% y tomando como referencia las tensiones en las
cajas de conexion.

La seccion adecuada del conductor para que la caida de tension sea del 1,5% depende de la
longitud del cable, la conductividad del material y la intensidad que va a circular por el
conductor. Para realizar un dimensionamiento correcto, éste debe realizarse para las
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condiciones mas desfavorables, es decir, en verano con la maxima temperatura. La formula a
utilizar es la siguiente:

_2xL~x]
Yy AU
Fig 19. Ecuacion para la obtencidon de la seccion de los cables.

Donde S es la seccion del conductor, L es la longitud del cable desde el panel hasta la caja de
conexion, | corresponde a la intensidad mayorada que tendrd que soportar el cable de forma
permanente, v es la conductividad del cobre a 70°C y AU es la caida de tension respecto de la
tension en el punto de méxima potencia y aplicando las variaciones debido a la temperatura.

El cable seleccionado para conectar los paneles fotovoltaicos con las cajas de conexion serd el
Exzhellent Solar ZZ-F (AS) 1,8 kV DC de la marca General Cable [14] ya que es un cable
expresamente para aplicaciones de energia fotovoltaica y por lo tanto preparado para estar a la
intemperie, ademas de cumplir el primer requisito respecto a la tension del aislamiento.

Se han simplificado las distancias de forma que para el célculo de las secciones Optimas se
tomaré la misma longitud para todas las lineas del mismo subcampo. La longitud que se va a
usar se mide en linea recta desde el extremo mas lejano del subcampo hasta la ubicacion de las
cajas de conexién. De esta forma, la designacion, como se ha comentado anteriormente, viene
dada por el nimero de subcampo de donde provienen y sera de la forma SX.

. o . . Corriente
Distancia Sec’cion SecuP n Corr!e.nte Corr!e'n te Seccion | admisible
tedrica normalizada | admisible admisible - 2wl e

(m) () (mm?) (A) P final (mm?)| m.lnorada

final (A)
S1 174 5,818 6 70 63 10 86,4
S2 227 7,591 10 96 86,4 10 86,4
S3 284 9,496 10 96 86,4 16 118,8
sS4 340 11,369 16 132 118,8 16 118,8
S5 163 5,450 6 70 63 10 86,4
S6 219 7,323 10 96 86,4 10 86,4
S7 278 9,296 10 96 86,4 16 118,8
S8 337 11,269 16 132 118,8 16 118,8
S9 152 5,083 6 70 63 10 86,4
S10 211 7,055 10 96 86,4 10 86,4
S11 272 9,095 10 96 86,4 16 118,8
S12 333 11,135 16 132 118,8 16 118,8

S13 141 4,715 6 70 63 6 63
S14 203 6,788 10 96 86,4 10 86,4
S15 266 8,895 10 96 86,4 10 86,4
S16 329 11,001 16 132 118,8 16 118,8
S17 130 4,347 6 70 63 6 63

S18 195 6,520 10 96 86,4 10 86,4
S19 260 8,694 10 96 86,4 10 86,4
S20 325 10,867 16 132 118,8 16 118,8
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Fig 20. Tabla de célculo de las secciones de los conductores que van desde los paneles hasta las
cajas de conexidn. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la (Fig 20), se usaran cables con la misma seccion para todo el
subcampo fotovoltaico. Es claramente observable que en algunas sub-agrupaciones de paneles
existe una discrepancia entre la seccién normalizada que se podria utilizar y la que finalmente
se utilizara, esto es debido a que la seccion tedrica y la normalizada inmediatamente superior
estan muy préximas entre si. Para evitar el incumplimiento del 1,5% de caida de tension debida
a aproximaciones en las longitudes de las lineas, porque la temperatura pueda ser superior o
porque circule mas corriente, se opta por seleccionar un tamafio mayor de cable. Ademas, la
corriente admisible de los conductores es claramente superior ya que la corriente nominal de
los paneles solares es de 8,65 A.

Para los conductores que uniran las distintas cajas de conexion con el inversor se utilizara el
cable Exzhellent Solar XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kV DC de la marca General Cable [14]. Ya que
la propia marca expresamente recomienda este modelo para el tramo para el cual queremos
utilizarlo.

Cada caja de conexion esta asignada a un subcampo por lo que la designacion viene dada por
el propio numero de la sub-agrupacion de paneles fotovoltaicos a la que esta conectada. De
forma especifica, la designacion es CX, la letra C hace referencia a caja de conexion mientras
que la X a la linea que conecta la caja de conexion con el inversor.

Ahora la intensidad a usar sera el 125% de la suma de la corriente en cada string que vaya a la
caja de conexién. Todas las cajas de conexidn estan cercanas entre si por lo que la distancia
hasta el inversor se supondra la misma para todas y sélo hara falta calcular la seccidn para una
linea, usandose la misma seccion de conductor para el resto.

.. Seccidn
Distancia Seccidn nof:::;:; 2 da Corriente | Corriente admisible usada
(m) |teérica (mm?) (mm?) admisible (A) minorada (A) finalmente
(mm?)
c210a 125 62,70 70 269 242,1 70

Fig 21. Tabla de célculo de las secciones de los conductores que van desde las cajas de conexion
hasta el inversor. Fuente: Elaboracion propia.

En la (Fig 21) se observa que la seccion necesaria de los cables para conectar las cajas de
conexion con el inversor es de 70 mm?, lo cual coincide perfectamente con el rango de secciones
que se pueden utilizar con las cajas de conexion seleccionadas.

46 PROTECCIONES

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension [24] se deben instalar protecciones contra
cortocircuitos, sobrecargas, contactos directos e indirectos y sobretensiones.

Los elementos usados en la instalacion, como los paneles, cables, cajas de conexién o el
inversor, presentan aislamientos de tipo 2 por lo que ya estan protegidos contra los contactos
tanto directos como indirectos. Ademas, el inversor presenta la opcion de controlar
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permanentemente el aislamiento avisando y dejando de funcionar en caso de que el aislamiento
presentara un fallo.

La proteccion frente a cortocircuitos y sobrecargas se asegura a la vez mediante el uso de
fusibles gPV disefiados para aplicaciones fotovoltaicas y que protegen simultdneamente de
estos dos fallos. Se elegird un fusible de entre los disponibles de la marca Eaton [10]. Para
seleccionar el fusible correcto debe cumplir las siguientes condiciones:

Imax < Ifusible
Fig 22. Condicion que se debe cumplir para proteger contra cortocircuitos.

Idiseﬁo linea < Iasignada dispositivo < Iadmisible linea

1,6 * asignada dispositivo = 1,45 * Iyamisible linea
Fig 23. Condiciones que se deben cumplir para proteger contra sobrecargas.

Para las lineas que van desde los paneles hasta las cajas de conexion tenemos tres secciones
distintas, cada una de ellas con su propia intensidad admisible, por lo que obtendremos tres
intensidades asignadas al dispositivo de proteccion distintas. La (Fig 23) nos daria el limite
superior de intensidad que podria tener el fusible seleccionado. Por otra parte, el limite inferior
se obtiene de la (Fig 22) teniendo en cuenta que la intensidad del fusible tiene que ser mayor
que la méxima que circula por el conductor y que se obtiene de los datos de los paneles
fotovoltaicos aplicandole el aumento por temperatura. Es decir, la corriente de cortocircuito de
los paneles aplicandole el aumento por temperatura.

Los rangos permitidos, al utilizar la corriente admisible minorada final de los cables de las
lineas (Fig 20) y los datos de los paneles solares [2], son los siguientes:

S(‘:f‘:‘;;‘ Limite inferior (A) lelte(i\l;perlor
6 9,21 57,09
10 9,21 78,30
16 9,21 107,66

Fig 24. Tabla con los limites de intensidad para los fusibles de las lineas que van desde los
paneles hasta las cajas de conexion. Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta estos rangos de intensidad entre los que tiene que estar el fusible elegido,
se escogera el fusible PV-20A14LF [10] disefiado para soportar una corriente de 20 A y una
tension de 1500 V en corriente continua. Este fusible se utilizard en todas las lineas
independientemente de la seccion ya que esta dentro del rango permitido para todas.

Para los fusibles encargados de proteger las lineas que van desde las cajas de conexion hasta el
inversor el procedimiento a seguir es el mismo con la Unica diferencia que en estas lineas todas
las secciones son iguales por lo que se obtendréa un Unico rango de intensidades.

El rango admisible para estas lineas utilizando los valores de corriente admisible minorada de
la (Fig 21) y los paneles solares [2] es el siguiente:
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Seccion |, .. . . Limite superior
(mm2) Limite inferior (A) (A)
70,00 138,15 243,78

Fig 25. Tabla con los valores de los limites de intensidad para los fusibles de las lineas que van
desde las cajas de conexion hasta el inversor. Fuente: Elaboracién propia.

El fusible elegido es el modelo PVV-200A-2XL-15 [10] que soporta 200 A, por lo que estd dentro
del rango de intensidades admisibles, ademas de una tension de 1500 V en corriente continua.

Como una medida de proteccion adicional, se instalaran interruptores-seccionadores de
corriente continua en las lineas que unen las cajas de conexion con el inversor. Estos elementos
también funcionaran como punto de desconexion en caso de que sea necesario realizar tareas
de mantenimiento en alguno de los sub-campos de la instalacion.

El interruptor-seccionador seleccionado debe de tener un voltaje de aislamiento alrededor de
un 10% superior a la tension en circuito abierto de los paneles y una corriente de operacion
mayor a la que va a circular por el cable normalmente. Teniendo en cuenta esto el modelo
seleccionado es el OTDC200EV22 de la marca ABB [1] ya que presenta una tension de
aislamiento de 1500 V en corriente continua y una corriente de operacion de 200 A (superiores
a los 165 A que circulan por las lineas que unen las cajas de conexion con el inversor).

En un generador fotovoltaico se pueden crear sobretensiones debido principalmente a impactos
directos de rayos o efectos atmosféricos. Ademas, tal y como muestra la Guia-BT-23, en la
zona donde se encuentra la instalacion se producen més de 25 dias de tormentas al afio por lo
que la probabilidad de que se creen estas sobretensiones es mayor que en otras zonas del pais.
La propia Guia-BT-23 también establece que es recomendable el uso de protecciones frente a
sobretensiones en instalaciones fotovoltaicas [26].

Los parametros mas significativos de los dispositivos contra sobretensiones son los siguientes:

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Capacidad de absorcion Muy alta - Alta Media - Alta Baja
_ de energia |
Rapidez de respuesta Baja - Media IMedia - Alta Muy alta

Sobretensiones de origen atmosférico y
conmutaciones, conducidas o inducidas

Origen de la sobretensién | Impacto directo de rayo

Fig 26. Tabla que indica los parametros mas significativos de los dispositivos de proteccion
contra sobretensiones transitorias. Fuente: Guia-BT-23 [26].

Los dispositivos a instalar seran de tipo 1+2 en el origen de la instalacion, es decir, tras los
paneles fotovoltaicos mientras que de tipo 2 en la entrada del inversor. El tipo 1 presenta una
capacidad de absorcion de energia muy alta mientras que para el tipo 2 esta capacidad es media
por lo que el tipo 1 protegera mejor ante impactos directos de rayos y asi el inversor puede ser
protegido Unicamente con una proteccion de tipo 2.

Para seleccionar los descargadores de tension a utilizar se deben tener en cuenta los siguientes
factores: nivel de proteccion (Up), tension méaxima de servicio permanente (Uc), corriente
nominal de descarga (In) y corriente de impulso (limp). L0s limites segln la Guia-BT-23 [26]
son los siguientes:



Septiembre. 2020. Pag. 29

- El nivel de proteccién debe de ser inferior al que le corresponde segln la categoria de los
elementos a proteger. En las instalaciones fotovoltaicas estos elementos son de categoria 3
por lo que el nivel de proteccion, teniendo en cuenta la tension a la que va a estar sometido
continuamente, debe de ser menor de 6 kV.

- La tensiébn maxima de servicio permanente debe de ser superior al valor nominal que
producen los paneles fotovoltaicos aplicando el efecto de temperatura, por lo que debera de
ser mayor a 1.188 V.

- Lacorriente nominal de descarga caracteriza los elementos de proteccion de tipo 2 y no debe
de ser inferior, segun la forma de onda 8/20 s, a 5 kA.

- Lacorriente de impulso caracteriza a los elementos de proteccion de tipo 1y no debe de ser
inferior a 12,5 kA utilizando la forma de onda 10/350 ps.

Teniendo en cuenta estos limites se han seleccionado dos descargadores de tension de la marca
DEHN. El modelo DEHNcombo YPV SCI 1500 FM, que cumple con las limitaciones al
presentar una tension maxima de 1500 V, una corriente de descarga de 12,5 KA y un nivel de
proteccion de 3,75 kV, se utilizara en el inicio de la instalacion al ser de tipo 1 + 2. El modelo
DEHNguard M YPV 1500 FM se utilizara antes del inversor por ser de tipo 2 y ademas cumplir
con las especificaciones con una tensién maxima de 1500 V, una corriente nominal de descarga
de 10 kA y un nivel de proteccion menor o igual a 5 kV [6].

La instalacién presenta, en funcién del tipo de conexiones a tierra, una configuracion IT. Es
decir, segun lo establecido en la ITC-BT-08 [22] y la ITC-BT-24 [23], ningun punto de la
alimentacion esta conectado directamente a tierra mientras que las masas si que lo estan.
Presentard una red equipotencial con toma de tierra para dar seguridad al personal que se
encuentre en la instalacion y, ademas, establecer una buena conexion con tierra para conseguir
una buena actuacion y fiabilidad de los dispositivos de proteccion.

La instalacion de puesta a tierra estard formada por los conductores de proteccion que unen las
masas de los distintos elementos (marcos de los paneles fotovoltaicos, elementos de proteccion,
...) con la linea principal de tierra y por los electrodos artificiales que constituyen la toma de
tierra.

La seccion de los conductores de proteccion viene dada en la siguiente tabla:

Seccion de los conductores de Seccion minima de los conductores de
fase de la instalacion proteccion
S (mm?) S, (mm?)
S<16 S, =S
16<S<35 Sp =16
S>35 Sp = S/2

Fig 27. Tabla para la seleccion de las secciones de los conductores de proteccion en funcion de la
seccion de los conductores de fase de la instalacion. Fuente: ITC-BT-18 [21].

Los conductores activos con mayor seccion de la instalacion son los que van desde las cajas de
conexion hasta el inversor y su area es de 70 mm? por lo que la seccion de los conductores de
proteccion debe de ser, segin lo establecido en la tabla anterior, de 35 mm?2. Asimismo, estos
cables seran del mismo tipo que los conductores activos y la unién con los distintos elementos
a proteger sera realizada en los puntos que estos elementos tienen destinado para ello.
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En la instalacion existirdn dos tomas de tierra independientes debido a la gran distancia entre
ellas. Una estard situada bajo las cajas de conexion mientras que la otra estara bajo la zona del
inversor. Para estas tomas se usaran picas verticales de cobre de 2 metros de longitud y 14 mm
de diametro. EI nimero de picas (directamente relacionado con la resistencia a tierra) a utilizar
se debera dimensionalizar para evitar que aparezcan tensiones de contacto peligrosas, es decir
no mayores de 24 V ya que es un lugar himedo al estar préximo a un embalse. Esta resistencia
entonces vendra dada por la siguiente expresion:

R<24
-1

Fig 28. Inecuacion para la obtencion de la resistencia a tierra.

Siendo R la resistencia a tierra e | la sensibilidad del interruptor diferencial que se deberia
colocar que se considerara de 300 mA. Por lo que esta resistencia a tierra debe de ser menor
que 80 Q.

La resistencia de tierra va a depender en gran medida de las condiciones del terreno en el que
se vaya a establecer la instalacion y del tipo de electrodo elegido. De forma que, segun la Tabla
4 de la ITC-BT-18, la resistividad del terreno sera de media 500 Q*m ya que hace referencia a
terraplenes cultivables poco fértiles y otros terraplenes. La formula de la Tabla5 de la ITC-BT-
18 [21] que permite conocer la resistencia a tierra de una pica vertical es:

p
R="L
L

Fig 29. Ecuacién para la obtencion de la resistencia a tierra de una pica vertical.

Siendo R la resistencia a tierra en , p la resistividad del terreno en Q*m y L la longitud de la
pica en metros.

Las picas estaran conectadas en paralelo por lo que, al tener todas la misma resistencia a tierra,
la resistencia equivalente sera la resistencia de una pica dividida por el nimero de picas a
instalar. Queremos obtener una resistencia equivalente menor de 80 €, por lo tanto utilizando
4 picas ya obtenemos una resistencia de 62,5 Q.

Para ambas tomas de tierra se utilizaran 4 picas instaladas formando un cuadrado con una
separacion minima entre ellas igual al doble de su longitud, es decir una distancia minima de 4
metros. Ademas, se introduciran en el terreno con una profundidad de 50 cm. Todo ello de
acuerdo a lo establecido en la Guia-BT-18 [21].
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5. CONSIDERACIONES ECONOMICAS

El objetivo de esta instalacion fotovoltaica flotante es suplir con energia solar los consumos
eléctricos de una estacion de bombeo para unos cultivos. Por lo que el proyecto es bueno si a
los agricultores les favorece econdmicamente. Por ello se va a realizar un sencillo estudio
gracias al cual podremos observar si la produccion eléctrica mediante la instalacion fotovoltaica
ahorra dinero.

Las facturas de consumo eléctrico se dividen en seis periodos (P1 a P6) que depende del mesy
de la hora del dia se hace uso de un periodo u otro. Ademas, cada uno de ellos tiene un precio
diferente y siendo P1 aquel con un precio mayor. Por esta razon, el interés de los agricultores
es eliminar los consumos producidos en este periodo con un precio mayor.

El procedimiento a realizar consistira en conocer la produccién de la instalacion fotovoltaica
en las diferentes horas del dia y en cada mes para conocer la produccion por periodo. Una vez
conocida esta produccién se podra comparar con el consumo por periodo de la estacion de
bombeo.

Mediante la aplicacion PVGIS, si se incluye la potencia pico de la instalacion (2.770 kWp, en
nuestro caso), se puede conocer la produccion por horas de la planta fotovoltaica.
Posteriormente, analizando a que periodo corresponde cada hora del dia se puede construir la
siguiente tabla con datos del afio 2016:

1-15 | 15-30
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Junio | Julio | Agosto |Sept.| Oct. | Nov. | Dic.
P1 | 63,235 | 101,272 0 0 0 0 153,09 | 327 0 0 0 0 |54,7
P2 | 69,152 | 125,988 0 0 0 0 67,499 | 126 0 0 0 0 |653
P3 0 0 26,024 | 0O 0 154,75 0 0 0 257 0 [164| O
P4 0 0 261,17 O 0 61,841 0 0 0 85 0 145 0
P5 0 0 0 354 | 412,34 0 0 0 0 0 271 0 0

P6 0 0,050 | 4,531 | 15,1 | 25,363 | 15,759 | 16,499 | 27 | 516,829 | 10,6 | 5,01 | 146 0

Fig 30. Tabla de produccién de la instalacion fotovoltaica en funcion del periodo y del mes en
MWh. Fuente: PVGIS y elaboracion propia.

Anteriormente en la (Fig 11) se han establecido los consumos totales por mes de la estacion de
bombeo pero en las facturas proporcionadas también podemos ver el desglose de los consumos
por periodo en cada mes, lo cual es necesario para poder realizar la comparacion con la
produccion. Los datos se muestran en la siguiente tabla:
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Enero | Feb. | Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Sept. | Oct. Nov. Dic.
P1 | 3,724 | 3,18 0 0 0 8,685 |56,761 0 0 0 0 1,498
P2 | 6,649 | 5,05 0 0 0 34,258 | 131,21 0 0 0 0 2,467
P3 0 0 6,528 0 0 0,833 0 0 2,207 0 1,545 0
P4 0 0 11,35 0 0 13,021 0 0 96,940 0 2,559 0
P5 0 0 0 17,8 50 0 0 0 0 17,30 0 0
P6 | 5058 | 20,6 6 21,81 50 165,26 |289,56 | 515,88 | 184,30 | 17,47 | 5,158 | 5,302

Fig 31. Consumos de la estacidon de bombeo por periodo y por mes en MWh. Fuente: Facturas
proporcionadas por la Comunidad de Regantes de Bardenas.

Una vez conocidos tanto la produccion como los consumos, podemos conocer en que periodos
existira un exceso o falta de energia. Esto podemos verlo en la siguiente tabla:

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Sept. Oct. Nov. Dic.

P1 59,51 | 98,09 0 0 0 144,4 | 269,98 0 0 0 0 53,17

P2 62,5 | 120,94 0 0 0 33,24 | -5,42 0 0 0 0 62,85
P3 0 0 19,5 0 0 153,91 0 0 255,11 0 14,89 0
P4 0 0 249,82 0 0 48,82 0 0 -11,95 0 142,6 0
P5 0 0 0 336,56 | 362,34 0 0 0 0 253,88 0 0
P6 -5,06 | -20,54 |-62,47 | -6,69 |-24,64 | -133 |-262,56| 0,95 |-173,72|-12,46 | -5,01 | -5,3

TOTAL| 116,96 | 198,50 | 206,85 ] 329,87 | 337,71 | 247,38 2 0,95 | 69,43 |241,42]152,48|110,72

Fig 32. Diferencias entre la produccion y el consumo por periodo y mes en MWh. Fuente:

Elaboracién propia.

Al ser una tabla de diferencias, las celdas con un nimero positivo indican que existe un exceso
en la produccién mientras que aquellas con un valor negativo presentan un consumo mayor a
la produccidn. Cabe destacar que estos datos son los totales para el mes, es decir, para un dia

puntual es posible que celdas con valores positivos exista un consumo mayor y viceversa.

Es claramente observable que el objetivo econémico de evitar tener consumos en el periodo P1
(el mas caro) estd cumplido ya que todas las celdas asociadas a ese periodo son positivas o cero.
El hecho de que existan celdas con valor cero se debe a que no se utilizan todos los periodos en
todos los meses.

El objetivo principal también se cumple ya que el valor total de cada mes es positivo, por lo
gue se conseguiria que la instalacion fotovoltaica proporcionara la energia suficiente a la
estacion de bombeo incluso en el mes peor (Agosto).
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6. CONCLUSIONES

Una vez realizado un anélisis de todo el documento, se recoge en este apartado una serie de
puntos relacionados con cada capitulo del proyecto.

Respecto al estudio del arte, se han incluido las distintas técnicas utilizadas en los sistemas para
conseguir la flotacion de los paneles solares desde el momento en el que aparecié esta nueva
forma de aprovechamiento de la energia fotovoltaica hasta el momento actual. Cabe destacar
que al ser unatécnica relativamente nuevay en desarrollo, seria recomendable realizar un nuevo
estudio del arte en el caso de futuros proyectos relacionados con el tema de la fotovoltaica
flotante. Asi mismo, no se ha incluido en el estudio una lista de las mayores plantas
fotovoltaicas flotantes del mundo (la mayoria en el continente asiatico) ya que el objetivo era
unicamente conocer la forma de conseguir la flotabilidad de una instalacion desde el inicio de
esta técnica hasta la actualidad.

La ubicacion seleccionada es el embalse de San Bartolomé, la gran masa de agua mas cercana
a los cultivos que se quieren alimentar con la instalacion. Se elige esta ubicacion ya que la
instalacion al completo es demasiado grande como para instalarla en la balsa de riego de los
propios cultivos. Podria ser interesante analizar la viabilidad de realizar la instalacion dividida
en dos partes, una en la balsa de riego mientras que la otra en el embalse.

El sistema de flotacion que se utiliza es el Hydrelio® de la empresa Ciel et Terre con un angulo
de inclinacion de 12°. Este sistema se ha utilizado en numerosas grandes plantas fotovoltaicas
flotantes del mundo, lo que asegura una buena calidad por lo que es la mejor opcion para este
uso. Podria ser recomendable buscar un sistema que cumpla con los requisitos y, ademas,
ofrezca un angulo de inclinacién mayor para aumentar la radiacion captada por los paneles para,
de esta forma, poder disminuir las dimensiones de la instalacion.

Respecto a la obtencién de la potencia total de la instalacion, se ha usado un coeficiente
sobredimensionador de 1,2 para tener en cuenta las pérdidas existentes. Como mejora del
trabajo realizado podrian calcularse estas pérdidas de una forma mas exacta para tener un valor
de la potencia necesaria mas realista.

Se utilizan un total de 8400 paneles solares policristalinos de la empresa Atersa y fabricados en
Espafia, lo que reduce los costes de transporte al no tener que traerlos del extranjero.

El inversor seleccionado es el Sunny Central 2500-EV de la marca SMA. Se podria valorar la
opcidn de utilizar mas de un inversor en vez de usar un Unico inversor central para toda la
planta. La inversion inicial seria mayor pero quiza se amortizaria rapido debido a la mejor
eficiencia de la instalacion.

Se han seleccionado protecciones de distintas marcas, lo que quiza es algo no recomendable,
para dar prioridad a los elementos disefiados especificamente para aplicaciones fotovoltaicas.
Las protecciones estan disefiadas para una tension algo mayor a la que estaria sometida de forma
permanente la instalacién debido a la dificultad de encontrar elementos para el nivel de tension
exacto y que, ademas, sea disefiada explicitamente para aplicacion fotovoltaica.

Como mejora y ampliacion del proyecto se podria afiadir la dimensionalizacion de la parte de
corriente alterna de la instalacion (tanto cables y protecciones como el transformador elevador
necesario para conectarse a la red eléctrica espafiola) asi como un andlisis de la viabilidad
econdmica de la instalacion.
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7. ANEXO I: HOJAS DE CARACTERISTICAS

7.1  CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE FLOTACION

Hydrelio® Technology
Product Line

Modular and scalable to offer flexible designs, the Hydrelio® product range is available in 3 options
specifically developed in accordance with market needs.

HYDRELID® CLASSIC

The standard version

« Standard tilt of 12°, directly integrated into the main
float by the blow-molding process

=« Adapted to very complex pond shapes.

« Easy operation and maintenance.

+ Modified fixing systems available allowing for
157 and 227 tilt options.

« Compatible with comfort, eco and dual-orientation
configurations®.

Certifications & Performances
Tested & Praoven System

To offer you the best experience with a long-lasting solution, our entire product range is qualified
through technical tests for the reliability, performance and lifetime of your fleating PV project. Hydrelio®
technology comes standard with a 5-year warranty with the option to extend up to 20 years ensuring you
a safe and bankable investment.

Wind Reslstance Hydrelio® Classic withstands winds up to 210 km/h (130 mph)
Waves and Water Current  Resistant to waves up to 1 meter® and to 3 water velocity up to 1 m/s®

Reslstance [*more under certain conditions)

Floatabllity Hydrelio® Classic withstands a snow load of 70 daN/m*

UV Reslstance Resistant to UV corrosion for 20 years

Drinking Water Suitable for contact with water intended for human consum ption.
Compllance Tested BS 6920:2000 drinking water compliant

Temperature Resistant to es between -10° and 50°

7.2  CARACTERISTICAS DEL PANEL SOLAR

Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m?=2, 25°C+2°C y AM 1,5)*

A-320P A-325P A-330P

Potencia Nominal (0/+5 W) 320 W 325 W 330W f:
Eficiencia del médulo 16,45% 16,71% 15,96% m
Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp) 8,51 A 8,58 A 8,65 A -
00
Tensién Punto de Maxima Potencia (Vmp) 37,61V 37,88 V 38,15V -
Corriente en Cortocircuito (Isc) £,92 A 8,98 A 9,05 A =
zwm
Tensién de Circuito Abierto [Voc) 46,49 V 46,68 V 46,85V 2 |
Fom I
Pardmetros térmicos Eem . A
I EE
Coeficiente de Temperatura de Isc (v} 0,04% /*C Termidin (]
Coaficiente de Temperatura de Voc (7) -0,32% /°C +upy CURVA IV (2 25°C)
Coeficiente de Temperatura de P (1) -0,43% /°C 3 i
-
Caracteristicas fisicas o \\
s
Dimensiones (mm + 2 mm) 1965x990x40 .
Peso (+ 0,5 kg) 22,5 s .
area (m?) 1,95 I ‘
3
Tipo de célula (£ 1 mm.) Policristalina 156x156 mm (6 pulgadas) §wm \‘1']
células an serie 72 (6x12) ~

Cristal delantero

Marco Aleacion de aluminic anodizado o pintado en poliéster i

Caja de conexiones / Dpcional TYCO 1P67 :: \“

Cables Cable Solar 4 mm® 1200 mm 5 T LY

Conectores TYCO PV4 . |
1

Rango de funcionamiento

5
Kl

Irtersidnd {A]

o oo
E B

LR

E]

Temperatura -40°C a +859C
Maxi Ti ion del Sist: / Proteccién 1000 ¥ / CLASS II
Carga Maxima Viento / Nieve 2400 Pa
Mixima Corriente Inversa (IR) 15,1 A

"Especticadones elictricas medidas en STC. NOCT: 4742°C.
Tolerancias metida STC: &3% (Fmp); «10% (Isc, Voo, Imp, Vmp).

Cristal templado ultra claro de 3,2 mm

Curvas modelo A-320P

CURVA I-V (a 25°C y 1kw/m=)

a § 10 w0 W x E 0 % 8
Tenain (V)

CURVA I-V (a 1kW/m?3)

03 W 15 N X N X 8 £ 2 5
Temmte ()
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Dotz hicnicas

Emirada (L}
Forgo de feridn dal MFPV_ |2 25 "C f2 35 °C /= 50 °C]

Taradz cw wrrads mis, Ii.m_nfl“ﬁﬂ-*lml'lm"’.
Tarzde cw wvrade mae W

Comianis da sfmdo mix | 235 "C o 50 "C)
Cemiania Su codociruiin més.

Pirnare: ca wvirodea de 00

Nidimare. da esirodes de O con kb cpeitis da svwma da cimocesomianic
occlzode de €2

Riimare méx du cobla de OF por srfmch da CF [pem coda peleridod)
PAomiicrizacidn de:zoaa &

Torsafiza d Feeible da CC disgoaiblar [por anbeda]

Salido [CA)

Pobencia nemiral de CA cos cca g = 1 o 35" C e 50T

Pobwncia neminal de CA coa cca g = 0.5 |a 35%C f o BO°C)

Cemiania sorsinal ds CA 1, ~ Cosents nde daaalidal,,
Ceaficisnis da Siricmidn méx

Taraids aorsinal ds T8, raage: de eraids somisal de CATY

Fracumacio dw red cs CA rangs

Falmzdis mis. du zorimsirsats e lza Eomes de 24
Facer da pe a o Foco: de darfois oeroble”

Rmrdiminnts

Faacimisnio mée 3 pacA iF A
Disp=aifieca de profesisn

Purfio de dascescddn en el bde da ericda

Purfn ds dasrcearddn an al lbde da aolida

Profsccidn ocosine cbressroidn da 0

Prowosidn emrie obrawnnse da 22 |epoionel

Profmccidn coning seyer [aagds IEC 423051}

Plosicriraddn detclio o ferm,de folle: o femo: por coniec] emcic
o dm oidl i

Tiga ds prowmosiée: slschSnicsy/cond ot da cire, teea da conanss: [mgin
IEC E0530

Dtz gerarcles

Cimarpizmae [zrcha b erds)

Feaz

Avincerasns [méicd ) corge parcioP [ grossdic]
Aufziccrasme [sn mpaes]

Alimaniacién owdlicr infemc

Fargs da famparcfum Sa sarviziz®

Embicrmn i nuide™

Fargs de famparciurs s sagens|

Fanga de famparciur |almocsnamisniz]

Vikor méodmn pasmifido pora b | 4o redcifec fooe ! ain condl]
Al dw endoncmimris mdzima azm el menl del e 1000 R
2000 '3 F 3000 m™

Crrazmz da i freaza

Equipemimnes

Crormddn d&m 0C

Cormcddn dw C&

Comanicariin

Comaricerifn dal EMA Sking-Mosicr [medio de oramisdn]
Celer da b coscesydel fache:

Teorod dma dn g sguig ! nzimrmzn
Cungle con ke nermc y dinectiva

Moo CEM

Cungle con ker nermzs y dinuctives da eclided
& Dpmsw 2 Opoioesd — Mo degoskle

Modsls commerial

CARACTERISTICAS DEL INVERSOR

Swnny Cerdrel 2500V Surey Ceniral 2750EY

S50V a 1425V
T30V
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Sunery Centrol 3000-EY

T0aY) EFEVe L35V 1200V, D54V 1425 1200 7
1200 1oy

FFEV SOZEV 240N S Y AFY F10ETY
1500V 1500 1500
SA00 A 205 A S04 S 2054 A 32004 S IRT0A
Sa0d A 4800 & cA00 A

24 peoiagices por dea polor |53 prolegides pos us poio] pom enfedes foiovoiioiem

8 romgedes

pﬂri:uidm 131 paciagides por un pals) pors snodes ictevelinices
peoiagidon per doa polo porn boledm
T x 800 ol D 2 400 e

=

D00 A RO A 515 A 350 A 4DD A, 450 A SO0 A

2500 KV 2200 EVA IFSORWA ¢ 2500 KA 000 EVA S 300 EYA
000 A7 5 1TRED BN TI00 W ¢ 2000 KA 2800 BN ) THE0 W
AT A 2485 4 JE48 &
< 1 % = poisscic nominal < 5% o peiwncia neminal < 1% o pofensia nominel

EEOV 400V o S50 Y

TEAR/PEINS/MO%

500 £ 480 %W o 720V
EOH= 4T Hx o 52 He
SO H= T Hr o &3 He
I
= | ¢ OE mductve o 0LF cogociken
a 1 00 indecive o 03 cogociben

AEEV FETA Ve 721

QEFR FOESR/DESHK CAER/ QAN JOESR
Irdwmugicrasccioaador cm 00
rrwrrugizr da pownc o ee DA
b pador da figa | EN
Dsas=rgader de ecbrafenidn, oo | L1
Tiga du prcisccidia conba royea |l

==

-

IFAS /IP34 FIPEd

1780 F 3318 1588 mm (1004 ) 21,3 FEL5 ind
< 3400 kg S = TR B

< ENI00W /< 1500 W /< J000 W
<370 W

Trarsformcder infmgrado de 8.4 VA

=I5 *Ca Bl "C F-13 *Fa 180 °F
&7, B SElA]

=l *C o B0 "E F—80 *Fa 180 °F

=d0 “Ca A M S —80 *Fa 15E °F

TE %o 100 % [T memsfchic] S0 %o TR

mfof =
£500 m?/h

Tarmrzlda zokble wn cods wrmes anba b

Con sirwma da bomna (e barman colsciom, usa por codo condecier da Fam]

EI i J - B4 L
itazclon TOP f wthasnat ibro dpfica MM, Cobs]
Red 0018 7 Rl FDOS
= [2.5 k]

CE, IBZ /B E21001, IEC /B ST 10412, BDEW - MSEL, IFEE 1547, Al dw 235/04/03

SCIELOEID

ERIESOT 1: 3007, 15BN 41000382 FOC Port 15 0cm A
WD, WDE TEST pigina 2, DIM B IS0 D001

SCATEAETD SCA000PEID
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7.4 CARACTERISTICAS DE LAS CAJAS DE CONEXION

Datos técnicos

Entrada [CC)
Tensién asignada
Demoiec por aliwra {fensicn asignada)

Mumero de entradas de siring/Fortafusibles por polo
Cormiente asignada

Tipo de fusible™

Conexicn de string

Areq estanca del racer atomillado pora cables

Salida (CC)

Cormiente asignada

Derrotec de temperatura [comiente asignedal)

Interruptor de CC (imermupterseccionader]

Descargador de sobrerension

Salido de CC

Mimera de salidos de CC

Seccion del condvcior

Zona de aizlamiente de racores atornillados para cables
Carcasa/Parametros ambientales

Tipa de proteccidn segin IEC 60529

Material de lo corcasa

Dimenziones [ancha,/alto/fondo), ind. soporte mural y mazo de cobles
de string

Feso max.

Clase de proteccion (sequn [EC 61140

Tipa de mantaje

Temperaivra ambienie durante &l funcionamiente,/duronie el almacenamiento
Humedod relativa del aire

Alfitud max. sobre el nivel del mar

Estandares

Conformidad

* Mecesario accesorio

DC-CMB-U15-16

17 mm a 38,5 mm

IP 54 /autoventilado

DC-CMB-U15-24 DC-CMB-U15-32

1500 v 1500V 1500V
2001 m __. 3000 m sobre el nivel del mar = reduccicn del 1,0% por 100 m
3001 m .. 4000 m sobre &l nivel del mar = reduccidn del 1,2% por 100 m

16 24 3z
1724 13,75 A 1031 A
10,3 x 85 - 1500V CC - gPV
Conexicn el portafusibles
5 mma & mm

75 A 330 A 3304
=50 "C de temperamra de servicic = reduccion del 1% por K
400 A/1500 W 400 AS1500 W 400 A/1500W

Tipe 2, In = 15 kA; Imax. = 40 k4
Barra colectora [rerminal de anille #12]
1 1/2 1/2
Bama coleciorn 70 mm* a 400 mm*

17 mm a 33,5 mm 17 mm a 38,5 mm

IP 54 /ouvteventilade 1P 54 /autoventilade
Poliéster reforzade con fibra de vidrio/Resistents a la radiacisn UV
550,650,260 mm 590,790,285 mm
[21,85,/25,59,10,24 inch] [23,23,/31,10/11,22 inch]

25 kg |55 Ib) 28 kg [62 Ib] 40 kg (88 Ib]
1} L} [}
Mantaje mural
-25"Ca+60 "C/-40 "Ca+70 ~C
0% a 95%, sin condenzacion
4000 m 4000 m 4000 m

CE, IEC 51439-1, IEC 614392
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CARACTERISTICAS DE LOS CABLES

ex. ellent S LAR zriasiiewvoc-osmkvac

PANMELES FOTOVOLTAICDS SERVICIO MOVIL

TEMSION 1,8 KV DEC - 0,4 1 k¥ AT

EXZHELLENT S0LAR ZIZ-F [AS]) 1,8 kVDC - 0,6/1 kV AC

Coreucior: Cobru esiafiado dasn 5 para sansoie mdwl |-Fl
ALl pmeTih: ELF i edimectatie i de loligemss 7]
Cbsama: Elasitmar mnmaesiablia bbm de aldgenos 1]
BT TUR ¥ Pig 1180 HOT

¥
2
e

= 1 02 02 02 0B

i

e ——
Ll Gy el 3 CE 3 e T i o
a [ (s 1= e =ilm ik Lif ]
TS . &3 k3 & nr H BT
Tersnmy 1e2b L N 1] 50 n an 41 ILEY
a7 TEE Tnk L 1] &% o wiw 2 e
LAY sk E &A 1 % im r | Aadh
il win L] A il » i i EY el
1a1din Tl N L] i B A e LR,
LERENTH S = LIS Fi [y 05 17k Fy 1
LERENTT 35 L nE w5 &7 D505 718 15T

Decgorbilete| bag: prdeia kasty 0 mrs’

1] Pk ignd de asmsrearsr ron cuksen [§
100 6, 0L gl e T2 1y T D T
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ex./frellent S LAR xziraszsias)1swvoc - o6mkvac

HUERTAS SOLARES SERYICIO FLID

TERSIGH 1,8 k¥ DC- 02 /1 kYA

2

L MEJOR FROOTECEIOM MECARICE DURANTE EL TERDIDD,
L& IMSTAILACHIM T EL SERVICID

EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K [AS) 1,8 k¥ DC- 0,411 kV AC

= 1 0B 0B 0E
HESAI

Comeucir Cobwe Clase 5 par servco & |-
| Artamenic: Pobetiens Heboutade XLPE (X1
Aienio de Amsadurs:  Poliskshin kb de haltgesos. [71)
| AN Flige: comagaos oo AL IFA
| Cubiena Flasitmam mnmosshi kb oe haligenos 7). Coler Magro
| ML AEMUE EA 00 I
| !
| !
@ ~
Fookigrs Ansacsants 3 |3 30ocan o6 oG nedons i
Ciigs Secrids [ e T e T T T —— '
- T = e i
T e gk e & & Wkkrn I
1418110 ] 0 7 [E & T LET
wEm 1ak el 0 1= w ] 1w !
| Iz 1% e ar, 150 1 - 199
1EIETE 1adt e Gin 180 LF ] Tk 141
I 1558 s w5 175 L C Y B
L1115 1 i i H FU . s
IR 1495 i LIS 0 m 5 13
WIENTT k170 i 174 D = w wAN
WIETIE 150 =i 1495 il i w L1
HIEY 18 s z0 7 . = (%]
IR L4l nE J3 18 0 L3 I b2
N e L i b b e Wm sl
1 e 3 0T g S Nk 5 573 Taba .53 1 bic bnca & comschores, cargade:
[ Frasrrade, 5L, 07 m de profurdidad, |5 K eyW cogin URF HR6AG-G-E2] Takis & 577 bix Mses 1
et SRR o el g LTI TEE EELEL T FF S ARG TREE B A, B R SRy Y
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CARACTERISTICAS DE LOS FUSIBLES

Cartuchos fusible fotovoltaicos de 14 x 65 mm, de 15 a3 32 A, 1300/1500V CC

sere PV-A14L

Descripoicn

Una gama da cartuchos fusibie
da 14 x 66 mm disafadas
epecificaments pars la
proisocidn v ol aslamianto de
cadanas fotovoltaicas. Estas
::urll.n:ha:-_h: bbas pJndqn
INSErNaTEr las sooraoomienies
bajas asoomdss. con sistamas

fosovoltzicos: an falio (comienta
inversa, fallc de mulirmatrizi.

Simbolo del catélogo

Cilindrica
PY{régimen da ampearios)
a4

Cilindrioo con eligueatss
Pirégiman da amparios)
A14L-T

Cilindrioo con fijacionas da
10 mm: P-Irédgimen da
amparicski 14LF 108

Clase de funcicnamisnto
gPv

Tamano del fusible
14 x 5 mm

Momas / Aprobaciones
|EC Bo2ea-8, UL 2679

Mmoo de raferenos
EXIEXRL)

Compatibls con RokS,
00T pandieba

Ermvasade
CMP: W
Embalaja 100% recidabis.

LETRE LT
- S

[ ——
Dwfas taomicos
loresatin 1300V LL IHaAL [Phy = A

1500 W LT IHGAL 15y 20 A

Lomonia 1532 A
Lapacilad do corba nomna 10 kA
Filgpmon de rmssmupesdn min 2Ky
Coordnacsdn do fusble jobovoitseco con Laddas So policola Sna v coldes de aboona cnstalna de &, 5" w5
Lonsianin da Sompo -3 ms

Accesorios

Clips de fusible: 553207 para -LF
BOBH07/S080:08 para - 10F

Nimern da redemacin laepreles de anerpia 13 &%) Pardide de vatios (W)
Tatal an
) Cdindrico con Cilindrica ooa Comianta Tarsica la Iazian

Cilinérica atiguatas fijpcianes da M0mm  |A) L == Prearza nomisal DEl, Iy
PILALL - F1katd| ST 14 1D 4 150 32 5E
PIAIL - Faana| AN DATA i) Ea a0 L] 55
LA et VAT I £ 13D =] 50 L1 15
PRI Py | AVZEATAE IO =2 1% 500 57 104
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Cartuchos fusible fotovoltaicos de estilo XL, de 50 a 600 A, 1000/1500 V CC,
serie PV-XL

Descripcion

Una serio de cartuchos fusibles do paquete XL dsefada |
espodificamante para proteger y aslar desconexiones y ’
cormbinadoras do matrices fotovoltaicas, E3%s cartuchos 3

fusibles puedan interrumpir las sobrecorrentas bajes asociadas e
con sistemnas fotovoltaicos on falo (cormante inversa, fallo de =
multirmatriz). - “‘r
Simbolo del catalogo -
PV4{régimen do amperioslAitamanolXL. (3000 V CC con hoa)
PV4{régiman de amperiaslAltamanoXL-B {1000 V CC con pamc)
PV{régimen de amperioalAltamanoiXL-15 {1500 V CC con hoja)
PV-4régimen do ampericslAltamadolXL-B-15 (1800 V CC Con pemna)
Clase de funcionamiento =4
v
Tamadio de fusible :
OIXL, 1XL, 2XL y 3L
Normas / Aprobaciones
IEC 602666, UL 2579 Dutos Sicsicos
{mdmaro da archivo E335324) Capacidad i cvte norieal/ 00y o :::ﬁ 0193 Z :.\A
Cormpatible con RolS, CCC y CSA pandiente presen !
150V IOC lamafos 012l 1A
Envasado Carente 9 .B0A
CMP: 1 Adgman de mempodn min 2 x|y,
Ermbalsio 100% reciclable Senstarts o Sewoe Xom
Bases de fusibles de polo unico recomendadas Microi P peional
« SB1XL-S (adecuado pera 01 y 1XL) Para cartuchos fusibles con hoa
* SB2XL-S (adecuado para 2XL) * T70HO235 o 170M0237 para 01XL
* SB3L-S (adecuado pera 3L). * 170HOZ36 o 17080238 para 1XL, 2XL y AL
Ficha de producto 720146 Para cartuchos fusible con perno:
* 170HO0G3 para todas loa tarmanos.
ol
8¢ s i —
bl BN .. Ny
e il
SoXL-S 17040235 172010050
Datos tEcnicos - 1500V CC
Nemem da redermacis Imiegrales g2 enargin FiA%) Pandide da wetos (W)
Tomaia dal  Comismie Tansion Total & 1500
Version con hoja ‘Warsita can gamo ceargo iLY WEL) Praarza VL 0B, In
PR DTN -1 Py AL 816 ] 17 W 4 )
PYEIA 0T 18 PALELA N ALB.1h =] E 5] Eary 1 ]
PV S04 DT 18 P A 1B =] I'I':_;,L“ i =m 14 )
Py 10004 O 1R P 004130815 m 1100 = n 40
PYL 1A O TR P ISA BB 18 [ o nun » ™
PV ERANALTE PV IEADILB-12 | T ECAN] WO F F3 ]
CTRT TR TR PV- 1004 12L-B-1h m 180 = F2 [5]
P12 DL 18 P25 THLETE B 1960 ETT] = ]
PYLTEDA THL- 1 PV 1B04 181815 : 1\ £ il F. L4
Py 004 TL- 1 Py-n0d, 181816 i 340 45130 a &0
YT DT P14, 0B 1h [F) o nom = ™
P TEA DL PV-1B04 L B-1h s 1\ 1530 i) Zom F %
IS PV-004, 781 -B-1h 7 [ECAL] ) 0 om E7] ]
P TS0 DL 1E Py E0A ZHLBh E- 16 B0 = 0m a0 T
CTE TR PR EE E ] Zoam E7] ]
TR PVAIEA A B1E ) OO W0 000 ES ]
CTE T T Py LA BE . E & 50 182 000 ] =]
TR A0 A B G T W o im0 ] ]
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CARACTERISTICAS DE LOS DESCARGADORES DE TENSION

Descargador combinade para aplicacidn en sistemas fotovoltaicos

# Descargador combinado contra rayos y sobretensiones preca-
bleado tipo 1y tipo 2 para aplicacion en drowitos de genera-
cion fotovoltaica

+ Dispositivo combinado de desconexion y cortodincuito con
aislamiento aléctrico seguro (tecnalogia SCI patentada)

+ Circuito Y probado, que evita los posibles danios en 2l disposi-
tivo de proteccion contra sobretensiones, en caso de fallos de
aislamiento en el dircuito del generador

+ Optimizacion del espacio de la carcasa con un ancho de solo
4 madulos para tensiones hasta 1500V d.c.

+ Probado segin EM 50529-11

+ UHilizable en todos los sistemas PV segin IEC 60364-7-712

+ Indicacion del estado de funcionamiento mediante cambio
de color en la ventana de inspaccitn

DEHMcombo YV 5C1 600
fotovoltaica hasta 600 V d.c.

Pare |2 proteccitn oe inwersores fotovaltsioss contra sobretensionss e induso im-
pecins directos oe rayo. Pera su utilzacion segun IEC 60364-7-T1Z: Instaladon
€N sistemas de alimentacion fotmwitaios”.

Descargador combinade bipolar de corriente de rayo v sobretensiones para aplicacion en sistemas de ganeracion

DEHMcombo YPV SC1 1000: Descargador combinado bipolar de corriente de rayo y sobretensiones para aplicacion en sistemas de generacion

fotovoltaica hasta 1000 V d.c.

DEHMcombo YPV SC1 1300: Descargador combinado bipolar de corriente de rayo y sobretansionas para aplicacion en sistemas da generacion

fotovoltaica hasta 1300 V doc.

DEHNcombo YPY 5C1 ... FM: Con contacto de aviso para la senalizacion remotz de fallos {confacto conmutado libre de potendial).

El descargador combinsdo DEHMoombe YPY 500 . protege bos equipos
en los sistemas fotowolteions contra comientes de raya y sobretansiones.
Gracias & su capacidad de derivecion de £.25 kA (100350 ps) por polo, 2l
DEHNcombo cumple las exigencias de la Gitime versicn de la nomativ
EM 50539-12 y &l suplemento sleman & de DIN EN 62305-3.

Con un velor de carriente de cortocircuito de 1000 A, el DEHNcombo
curmple con facilidzd todas las exigencias eplicedas & descargadores de
sobretensiones pere sistemas fotovoltzicos peguencs, medianas v gran-
des. El DEHMNcombo se puede utilizar 2n todo tipo de sistemas fotovaltsi-
cos hests 1000 A sin fusible previo adiganal.

Gracias &l disefio de su carcasa, adaptada espexificamente & les necesi-
dades de la instalacidn, inclusa la version pars sistemas fotovaltsicos
hiasta 1500V se puede utilizar sin necesidad de disposiciones especisles
{par ejemplo, distancias de seguridad) permitiendo esi un shormo de espe-
cio en la instalacion.

La wtilizetian en estos eguipos de |s tecnobagia SC1 confiere a esos dispo-
sitivos una seguridad espedal conforme con |es exigencies de las moder-
nas instaledones fotovoltaicas. Los dispositivos estan disponibles en las
versiones para 600, 1000 y 1500\, cubrienda asi los niveles de tension
més hehituales.

El circuito en Y resistente 3 fallos de sislamiento y el dispasitien comiing-
do de desconexion y cortocircuito garantizan le desconexion del descar-
gador en modo saguro eliminande ousbquier riesgo de incendio.

DEHNcombo YPV 5CI ... (FM)

Se gsequra de este modo el funcionamiento fisble de un sistemns fotoeol-
taica en cuskquier situacion.

El bajo consumna propio de |os dispositives es tembién un aspecto impor-
tante cusnda se utilizan en sistemas fotowaltzicos. Este requisito tambeen
se cumple medismte |3 indicacion del estada de operativo / fallo, que
proporciona informacion inmediatz sobre el estado de funcionamiznto del
descargador, induso sin corriente de servicio. Con su contacto lire de
potendisl, |z sensl remots se puede wtilizer como comtacto normelments
abiarta o cerredo, segun las particularidadss de |z instalacion.

Etapas de desconexian

2

1 2. .
Remuests dal  Extinddn Desoonecibn

Estado disposhivo del  del arco BEguna
wiping deaconexidn
= S S e B e A
i il || i

(3] i

il :'Elii

! T
Jin)

| = |

Dispositivg de desconexian en D en fres efanas fecnologls 501 patentads)

Descargador combinado contra rayos y sobretensiones para aplicacidn en sistemas de generacion fotovoltaica hasta 1500V DG

con contacto de sefializacién a distancia libre de potencial.

TipoDCBYPVSCI.. 600 [6OOFM 1000 [1000FM 1500 [1500FM |

Tipo1 +Tipo2 Tipo1+Tipo2 Tipo1+Tipo2 Tipo1+Tipo2 Tipo1+Tipo2 Tipo 1 +Tipo 2

DP5 segdn EN 50539-11

Max_ tension PV [DC+ == DC-] (Uesy) =600V =600V = 1000V
Resistencia a cortocircuito (lscev) 1000 A 1000 4 10004
Corriente total de descarga (10/350 ps)

[DC/DC- - PE] (o) 125 kA 125 kA 125 kA
Corriente de impulso de rayo (10/350 ps)

[DC => PEIDC- > PE] (lng) 6.25 kA 6.25 kA 6.25 kA
Nivel de proteccion [[DC+DC-) > PE] (Us) 1.75kV 175 kV 25kV
Certificaciones KEMA, UL KEMA, UL KEMA, UL

. . . contacto libre
Contacto de sefializacidn a distancia — de potencial

= 1000V = 1500V = 1500V
1000 A 1000 A 1000 A
125kA 12.5kA 125 kA
6.25 kA 6.25 kA 6.25 kA
15KV 3T5kV ENEY)
KEMA, UL KEMA KEMA
contacto libre contacto libre
de potencial de potencial
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DEHNguard modular YPV M w

RAREERAND

TRYR ¥R
Para la proteccion de instalaciones de baja tension conira sobretensiones. Para su
utilizacion segun la EC 60364-7-712: _Instalaciones eléctricas en edificios. Pame
7-12: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales Sistemas de
alimentacion solar fotovoltaica (PV)°.

Descargador multipolar para sistemas fotovoltaicos

* Unidad completa precableada para instalaciones fotovoltaicas,
consistiendo en un elemento de base y modulos de proteccion
enchufables

= El circuite Y con tres varistores de gran rendimiento evita
danios a la proteccion contra sobretensiones en caso de fallos
de aislamiento en el circuito del generador

* Comprebado segin la EN 50539-11

» Gran seqguridad de vigilancia gracias al dispositivo de separa-
cion ,Thermo-Dynamic Control”

* Indicacion de falle mediante sefializacion roja en la ventana
de inspeccion

* Para su utilizacion segin la IEC 60364-7-712: Instalaciones
eléctricas en edificios. Parte 7-712: Reglas para las instalacio-
nes y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion
solar fotovoltaica (PY)”

DEHMguard M YPY 1200 FM: Para instalaciones fotovoltaicas hasta 1170 V. con contacto de sefializacién remota para el dispositive de vigilanda

(contacto conmutado libre de potendial)

DEHNguard M YPY 1500 FM: Para instalaciones fotovoltaicas hasta 1500V, con contacto de sefalizacion remota para el dispositivo de vigilandia

(contacto conmutado libre de potencial)

Los descargadores de sobretensiones modulares DEHMguard MYPV ... FM
han sido desarollados especialmente para la proteccion de equipos en
instalaciones fotovoltaicas. Los equipos estan disponibles en las versiones
desde 1200V hasta 1500V,

La técnica de desblogueo incorporada en los madulos de proteccion ga-
rantiza la insercion segura de los mismos en el elemento de base de modo
que no se vea afectada por vibradones que puedan tener origen en el
transporte o como consecuencia de paso de la corriente cuando se pro-
duge e proceso de descarga a través del protector. Los madulos de protec-
cion pueden reemplazarse facdlmente sin necesidad de utilizar herramien-
tas para ello. €l botdn de desblogueo del médulo permite el reemplazo
comodo y seguro del mismo. Cada médule, a suvez, tiene una codificacion
mecanica que evita la insercion del mismo en médulos que no le corres-
ponden.

DEHNguard M YPV ... FM

Ademas de la indicacion visual estandar con ventanilla de inspeccion de
color verde-roja, las variantes del equipo DEHMguard modular YPV ... FM
disponen de una bomna de conexidn tripolar para la sefializacién a distan-
cia. Es un contacto conmutado libre de potencial que puede utilizarse
como contacto normalmente abierto o como contacto normalmente ce-
rrado seqlin el disefio del drcuito. Como todos los descargadores de la
familia modular DEHNguard, los descargadores DEHMguard modular YPY
... FM también incluyen bornas de conexién multifuncién en la distancia
estandarizada de 1 modulo para conectar conductores y regletas de peine
para la conexién con otros dispositivos de montaje en serie.

Descargador de sobretensiones multipolar y modular para instalaciones fotovoltaicas con contacto de sefializadon remota para el dispositivo

de vigilancia (contacto conmutado libre de potencial).

Tipo DG MYPYV .. 100PM  J1se0fM

DPS segin EM 50533-11 Tipa 2 Tipo 2

Méxima tensian PV (U] v 1500V

Resistencia a cortocircuites {lscev) 10 kA 10 kA

Corriente nominal de descarga {820 ps) [[DC-DC) = PE] (1) 20 kA 15 kA

Corriente maxima de descarga (820 ps) [[DC+DC) = PE] (leze) 40 kA 40 kA
Hivel de proteccion (Us) =4k =5k
Centificaciones UL, KEMA UL, KEMA
Contactos FM / Forma de los contactos contacto conmutado contacio conmutado
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