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El objeto del presente anteproyecto llevado a cabo por BRANCA POWER, S.L., con CIF B88346143, es
establecer vy justificar los datos de disefio de la Planta Solar Fotovoltaica “BRANCA 1 DE 50 MW” y al
mismo tiempo exponer ante los Organismos Competentes que la instalacion que nos ocupa reune las
condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacion vigente con el fin de solicitar el Acceso y
Conexion a la SET CARMONITA 400.

La Subestacion de Red Eléctrica de Espafia a la cual se evacuara la energia generada por la planta solar
fotovoltaica es la SET CARMONITA 400.

La instalacion que nos ocupa es una Instalaciéon Solar Fotovoltaica con conexion a red de acuerdo con el RD
413/2014, de 6 de junio, para la venta de la energia obtenida al mercado eléctrico (“pool”).

La legislacion que rige la descripcion y ejecucion de las Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica es la que
sigue:

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

e Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccion Técnica
Complementaria ITC BT-52.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e IDAE, octubre de 2002, Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red.

e Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que establece un cddigo de red
sobre requisitos de conexién de generadores a la red

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos
de medida del sistema eléctrico.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de senalizacion de
seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo.

e Otras normas y condiciones impuestas por la Compafia Eléctrica, Organismos publicos afectados y
ayuntamientos.
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e Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

3 BREVE DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Como se ha descrito anteriormente, la empresa BRANCA POWER, S.L. llevara a cabo la ejecucién de una
“planta solar fotovoltaica” de 50 MWp.

Dicha “huerta solar”, constituida por una instalaciéon generadora, evacua su energia a través de 8 centros de
transformacion de intemperie, denominado Skid MV, y un Centro de Conexién, Proteccion y Medida (CPM).
Se construiran lineas subterraneas de media tensién, que uniran los centros de transformacion con el CPM.

Los centros de transformacion cuentan con 30 inversores que convierten la corriente continua generada por
los campos de paneles fotovoltaicos en corriente alterna senoidal 50Hz. Estos inversores son de la marca
INGETEAM. Después se elevara esta tensién, mediante un transformador de media tensioén, a 30 kV para
evacuar la energia hacia una subestacién colectora.

Los inversores junto al transformador mas las celdas de media tensién formaran el conjunto denominado Skid
MV (Skid de media tension).

Los inversores se alimentan por campos de paneles fotovoltaicos, siendo estos Hanwha Q Cells Q.PEAK
DUO L-G8.2 de 430Wp.

La huerta cuenta con un total de 116.208 médulos, dando una potencia pico total de 49.969.440 Wp.

Los paneles solares iran montados sobre estructuras solares moéviles denominadas SEGUIDORES,
concretamente seran seguidores solares de un eje, con la configuracion de 2 paneles en vertical.

La planta solar también consta de otros sistemas auxiliares:

e Sistema de Seguridad por camaras de infrarrojos.
e Sistema de monitorizacion

e Elementos de proteccion: de continua, alterna, servicios auxiliares.
En cuanto a los servicios necesarios para la operacion de la planta se considera lo siguiente:

e Red Eléctrica: no necesita suministro eléctrico exterior, pues la instalaciéon produce su propia energia
eléctrica de origen fotovoltaico.

e Red de Suministro de agua: no necesita conexion a la red de aguas, no consume agua para su
funcionamiento.

e Red de Saneamiento: no necesita conexion con la Red de Saneamiento pues no produce aguas
residuales.

4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de la instalacion objeto, es el siguiente:

Tabla 1: Datos emplazamiento

Parcela 2

Poligono 10
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llustracién 1: Localizaciéon del emplazamiento
5 RELACION DE PARCELAS AFECTADAS

Se adjunta la relacién de parcelas afectadas por la realizacion de este proyecto de energia solar fotovoltaica,
asi como las superficies de cada una de ellas.

Tabla 2: Relacién de parcelas afectadas

TERMINO MUNICIPAL POLIGONO PARCELA | SUPERFICIE (Ha) | ARFA (‘I{":)LLADA
Meérida 10 2 328,77 111,74
TOTAL 328,77 111,74

Se describe ahora la superficie ocupada por los equipos, resultando un porcentaje de ocupacién del 24,35%.
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Tabla 3: Superficie ocupada por los equipos

Item Cantidad S”perf'z':z)u nitaria | g, perficie Total (Ha)
Seguidores 3 series 1.435 189,33 27,17
Centro de inversores 8 46,00 0,04
Centro de conexién 1 75,0 0,0075
TOTAL 27,2175

6 SERVICIOS AFECTADOS POR LA PLANTA

En las proximidades de la Planta Solar se han identificado los siguientes organismos afectados por la
construccion:

Tabla 4: Organismos afectados

AFECCION Pistancia minima ORGANISMO AFECTADO
por respetar
Arroyo del Granado 5m Confederacion Hidrografica del Guadiana
Nueva planta solar - Excelentisimo Ayuntamiento de Mérida

Se realizaran las correspondientes Separatas al Proyecto para los organismos afectados.

7 ACCESOS

Existen varios posibles accesos, pero se ha elegido el mas cercano al Centro de Conexion.

Tabla 5: Posibles accesos a la planta

Camino CAMINO MERIDA
. L CARRETERA NAVA
Via principal ALJUCEN

8 POTENCIA INSTALADA

La potencia de la planta se desglosa en los siguientes apartados:

- Potencia instalada de los médulos en condiciones estandar (STC): 49,97 MWp
- Potencia instalada de los inversores (@cosy =1, @ 25°C): 42 MW

- Potencia nominal de la planta: 40 MWn

9 EVACUACION DE LA ENERGIA

La evacuacion de energia de la planta fotovoltaica se dirigira hacia una subestacion elevadora de nueva
construccion, que subira la tensién de 30 kV a 400 kV para la conexién con la subestacién de Red Eléctrica
de Esparfia, SET CARMONITA 400.
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Tabla 6: Datos punto de conexiéon: Subestacioén elevadora

Punto de entronque Subestacion elevadora
Potencia 40 MW
Nivel de Tensién 30 kV/ 400 kV

Desde esta subestacion elevadora se llevara una linea aérea de alta tension que permite evacuar la energia
hasta la subestacion (punto de conexién) de Red Eléctrica de Espafa en una nueva posicion.

10 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Los componentes principales que componen la Instalacion Solar Fotovoltaica son los siguientes:

Tabla 7: Componentes de la instalacion

Numero total de médulos 116.208 (4.304 series de 27 mddulos)
Potencia pico de la instalaciéon (Wp) 49.969.440
Tipo de médulos Hanwha Q Cells, Q.PEAK DUO L-G8.2 de 430Wp
Numero total de inversores 30
Tipo de inversor INGETEAM INGECON SUN 1400TL B540
Numero total de seguidores 1.435
Tipo de seguidor SOLTEC, SF7

10.1 Modulos fotovoltaicos

Los médulos Fotovoltaicos seran suministrados por Hanwha Q Cells. El modelo elegido es el Q.PEAK DUO
L-G8.2 de 430Wp.

llustracién 2: Médulo fotovoltaico Hanwha Q Cells, Q.PEAK DUQO L-G8.2 de 430Wp

Para las condiciones estandar de radiacion 1.000 W/m2, temperatura de célula 25° C y espectro AM 1,5G
tenemos las siguientes caracteristicas:
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Potencia pico (Wp) 430
Tensién a maxima potencia (V) 41,70
Intensidad a maxima potencia (A) 10,31
Tension de circuito abierto (V) 49,33
Intensidad de cortocircuito (A) 10,83

llustraciéon 3: Caracteristicas del médulo fotovoltaico

10.2Inversor

El inversor es el encargado de transformar la corriente .
continua de los Médulos Fotovoltaicos en alterna y %r
sincronizarse con la red eléctrica de la compafiia

suministradora.

El elegido para la instalacién objeto sera suministrado
por INGETEAM o similar. El modelo sera el
INGECON SUN 1400TL B540 de 1.400 kVA a 25°C,
limitando la potencia del total de inversores de la
planta al valor de potencia nominal del proyecto, 40

- g
Los inversor INGETEAM pr rcionan | lucion
0s inversores de ING proporcionan fa solucio llustracién 4: Inversor INGETEAM INGECON SUN 1400TL B540

ventilada por aire mas fiable y potente del mercado
gracias a su tecnologia “outdoor” modular redundante.

Estos inversores de 1500Vdc ofrecen un amplio rango de voltaje MPPT y maxima eficiencia en diferentes
voltajes de salida AC desde 600VAC a 690VAC, permitiendo asi cubrir todas las instalaciones fotovoltaicas
comerciales, basandose en un disefio modular y redundante con las ventajas de los inversores strings y
centrales, pero sin poseer sus inconvenientes.

De modo opcional esta generacion de inversores puede integrar de forma externa o interna un médulo de
seccionamiento y proteccion DC el cual se puede adaptar a las necesidades de cada instalacion.

Personalizada a las necesidades del cliente, el inversor, es compatible con todos los perfiles LVRT, ajustes
de tensiéon en funcion de la red (VRT), procedimientos de regulacion de frecuencia (FRS), cortes de la
frecuencia en los limites (NIF, FRT), proteccién anti -isla, reduccion rapida y precisa de la potencia activa y
reactiva, como también en el control de la velocidad de rampa, configurable en los intentos y en el tiempo de
reconexion, ...

Tabla 8: Equipamiento de serie

Marca INGETEAM
Serie INGECON SUN 1400TL B540
Potencia 1.400 kVA a 25°C
Rango de tensién de salida a red 630 Vac
THDi <3% para cualquier condicién de carga
Rango de frecuencia de red 50/60 Hz
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Limitacion de potencia

0-100% (escalones de 0,1%)

Comunicaciones

Modbus RTU (RS232/RS485)
Modbus TCP/IP (Ethernet)

Puertos de comunicacion

2

Entrada cables

Parte inferior

Salida cables

Lateral superior

Cada centro de inversién cuenta con 4 de estos inversores y con un transformador outdoor de intemperie
y celdas compactas de media tension. Aunque uno de estos centros sera mas pequefio y tendra sélo 2 de

estos inversores.
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llustracién 5: Caracteristicas del inversor INGETEAM INGECON SUN 1400TL B540
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10.2.1 SKID MT

El Skid de media tension de INGETEAM integra todos los componentes necesarios para el conexionado a la
red de media tensién en un conjunto Skid outdoor compacto. Consta de transformador de MT, celdas
integradas en envolvente metalica, todo totalmente preparado para ser conectado al inversor AC. El Skid de
media tension ofrece la solucidon mas eficaz, versatil y rentable para el conexionado a la red de media tension
de los inversores fotovoltaicos.

El Skid de MT debido a su disefio compacto puede ser transportado faciimente, minimizando los costes de
logistica para ser facilmente instalado en planta. EI Skid de MT se localiza de forma adyacente en la misma
plataforma de hormigdn que el inversor Outdoor. La huella global del sistema completo esta optimizada ya
que el Skid de MT complementa los beneficios de la envolvente del inversor outdoor en una instalacion sencilla
y compacta.

llustracion 6: Skid de MT INGETEAM

La solucion incluye puente de interconexién entre el inversor y el transformador el cual esta incluido en el
SKID de MT formado por pletinas de cobre de 200x10 mm. Las celdas de control estan alojadas en una
envolvente de metal resistente a las condiciones meteoroldgicas mas adversas en la cual se incluye cubiculo
adicional con ventilacion opcional proporcionando de esta forma espacio de reserva para montar posibles
equipos auxiliares tales como analizadores de red, contadores, SAl’s, transformadores de auxiliares, etc.

El transformador de media tension outdoor incluye; depdsito de aceite, filtro, relé de proteccién DGPT2 de
sobrecalentamiento y sobrepresion y nivel de aceite. Como opcionales se pueden anadir los siguientes
accesorios: vallado perimetral del transformador, caja de proteccion para puente de baja tension,
transformador para servicios auxiliares, protecciones auxiliares, analizadores de red, contadores, SAl, aire
acondicionado y cualquier elemento que se pueda requerir.

El puente de interconexiéon del Skid de MT queda alineado con el inversor por medio de un soporte de
posicionamiento. Este soporte facilita la localizacion exacta entre elementos para asegurar la correcta
instalacion de estos.
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10.3 Seguidores solares

Se ha elegido para la instalacion presente un sistema de seguimiento solar en un eje de la empresa SOLTEC.
La utilizacion del seguimiento, esto es, mover las superficies receptoras para maximizar la energia solar
recibida a lo largo de un periodo de tiempo se debe al intento de disminuir el coste de la energia producida.

El sistema modular de filas auténomas permite la mayor eficiencia, asi como la maxima adaptabilidad al
terreno y la posibilidad de hacer instalaciones en pendiente de hasta un 17% en direccion Norte-Sur y
pendiente ilimitada en direccion Este-Oeste. No tienen biela central, lo que posibilita la libre circulacién a
través del recorrido completo de las filas de seguidores solares y un mejor aprovechamiento del suelo

disponible.
ﬁ

¢
-l

llustracion 7: Ejemplo de adaptabilidad al terreno llustracion 8: Optimizacién del mantenimiento

E-

A su vez estos seguidores tienen la posibilidad de realizar la cimentacion sin hormigoén:
: — =
/) 1 %

10.3.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL SEGUIDOR

llustracién 9: Tipos de cimentacién posible

Tenemos dos tipos de seguidores: de dos y tres series. Los mdodulos estan repartidos en dos filas, con las
medidas siguientes:

e Ancho: 4,17 metros.

e Largo: 43,00 metros (para el seguidor de 3 series)

e Altura maxima: 4,06 metros.

e Distancia entre estructuras: 11 metros.
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llustracion 10: Detalle altura maxima de seguidor

PLANTA
llustracion 11: Detalle planta seguidor

Disponen también de backtracking adaptativo, la funcionalidad de backtracking asimétrico en superficies
inclinadas de los seguidores de SOLTEC posibilita un incremento del rendimiento debido al seguimiento
independiente de las filas en funcién de la orientacién del sol.

10.4Instalacion de baja tensién CC

La energia producida por el campo fotovoltaico, en forma de corriente alterna de baja tension, se evacua
mediante una red enterrada a través de una canalizacion que unira los modulos entre si y con el médulo
Outdoor Inversor-Transformador.

Cada centro albergara un cuadro de protecciéon en baja tension correspondiente al grupo de generadores
asociados.

En el calculo de la seccion de cableado se han tenido en cuenta todas y cada una de las especificaciones
contenidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Decreto 842/2002 de 2-8-02, y
publicado en el B.O.E. del 18-9-02 y el Real Decreto 1053/2014.

La distribucion se realizara en CC a tensiones cercanas a los 1.500V.

Se utilizaran cables unipolares con aislamiento de dieléctrico seco, de las caracteristicas siguientes:
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Tabla 9: Caracteristicas de los cables de CC

Tipo PV 2Z-F XZ1-AL
Tension DC 1,5 kV 1,5 kV
Conductor Cobre Aluminio
Secciones 4-10 mm? 70-400 mm?

Para la eleccion de la seccion del conductor se han tenido en cuenta la intensidad maxima admisible por el
cable y la caida de tension, ademas de la adecuada proteccién de los cables contra sobrecargas y
cortocircuitos mediante fusibles clase gPV o interruptores magnetotérmicos.

Los cables se etiquetaran e identificaran adecuadamente segun los esquemas eléctricos y se adoptara un
cédigo de colores, facilitando las labores de mantenimiento.

Las longitudes de los cables seran tales que eviten los esfuerzos de estos.

El conexionado en serie de los médulos se realizara mediante pequefios tramos de cables unipolares que
uniran el terminal positivo de un moédulo con el terminal negativo del siguiente, quedando libres un terminal
positivo y un terminal negativo en los moédulos de los extremos de cada rama. Estos terminales libres se
conexionaran en paralelo a través de conectores apropiados al inversor.

La caida de tension maxima admisible en la instalacién fotovoltaica no debera ser superior al 1,5% en la parte
de CC.

10.5Instalacion de media tension

La huerta consta de 8 centros de transformacién 7xTWIN SKID DE 5.332 kVA 30 kV y 1xTWIN SKID DE
2.666 kVA 30 kV de exterior y uno de conexion, seccionamiento y medida en edificios prefabricados.

La energia transformada a media tensién se evacua, desde cada centro de transformacién, mediante una red
enterrada a través de una canalizacion que unira los centros entre si 'y con el centro de conexién a red. Desde
este centro sera evacuada mediante una linea subterranea hasta el punto de conexion indicado por la
compania eléctrica.

La linea estara constituida por una terna de cables unipolares con aislamiento de dieléctrico seco, de las
caracteristicas siguientes:

Tabla 10: Caracteristicas de los cables de MT

Tipo RHZ1
Tension 18/30 kV
Conductor Aluminio
Seccién 150-500 mm?

Los accesorios empleados para las conexiones seran terminales de tipo enchufables acodados con contacto
atornillable y apantallados adecuados tanto al tipo de conductor como al tipo de celdas usadas.
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10.6 Puesta a tierra

Se realizara una red equipotencial de tierras en toda la planta a la que se conectaran todos los elementos
metalicos de la misma.

10.7 Centro de conexion

Se instalara un centro de proteccion y medida de cliente tipo caseta prefabricada, para conectar la planta
fotovoltaica con la subestacion elevadora.

El centro dispondra de dos unidades muy similares con las siguientes celdas:
2 celdas con funcién de linea: para la entrada de los Skid MV; 1 celda de linea para la salida; una celda de
proteccion para el transformador de servicios auxiliares, una celda de medida y una celda de interruptor

automatico, ademas de los equipos de medida de energia.

Se dotara a este centro de un transformador de servicios auxiliares, que sera alimentado desde la celda de
proteccion de una de las unidades.

Se ha previsto la instalacion de un edificio prefabricado provisto de una sala de control y una sala de celdas.

Tabla 11: Caracteristicas generales del centro de conexiéon

Tensién asignada 36 kV

Tipo de aparamenta de MT Celdas de aislamiento y corte en SF6

10.7.1 EDIFICIO PREFABRICADO

El edificio sera prefabricado con las caracteristicas siguientes:

Tabla 12: Caracteristicas del edificio del centro de conexién

N° de transformadores 1
Tipo de ventilacion Normal
Puertas de acceso peatéon 2
Dimensiones exteriores 12.190 x 2.430 x 2.590 mm
Altura vista 2.595 mm

10.7.2 CELDAS DE MEDIA TENSION

Las celdas utilizadas seran de distribucion secundaria, blindadas y aislamiento de SF6. El conductor de puesta
a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las celdas, y estara dimensionado para soportar la intensidad
admisible de corta duracién. El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones
permanentes los esfuerzos dindamicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Las caracteristicas principales de las celdas previstas son:
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Tabla 13: Caracteristicas de las celdas de media tension

Tensién asignada 36 kV

Intensidad asignada en el embarrado 630 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz 16/20 kA
Intensidad de corta duracion (1 s) cresta 40/50 kA

Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases 70 kV

Impulso tipo rayo a tierra y entre fases 170 kV

Las celdas se instalaran agrupadas constituyendo un conjunto formado por las siguientes celdas:

e 2 celdas de linea (entrada)

e 1 celda de proteccion por fusibles

e 1 celda de medida

e 1 celda de Proteccion General con interruptor automatico

e 1 celda de linea (salida)
10.7.3 AUTOMATISMOS Y CONTROL

En la celda de interruptor automatico de vacio se incluirda un mando motorizado y bobinas de cierre y apertura,
lo que permitird la carga automatica de los resortes, sin necesidad de orden de carga, cuando detecte que
estos estan destensados. No obstante, se dispondra también de una palanca de carga de resortes para
realizar la operacién manualmente.

Para la realizacién del automatismo y las técnicas de telemando se instalara un sistema controlador de celdas
capaz de comunicarse con un centro remoto mediante modem.

10.7.4 SENALIZACIONES Y MATERIAL DE SEGURIDAD

El centro de conexidn cumplira con las siguientes prescripciones:
e Las puertas de acceso al edificio llevaran el cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva de
riesgo eléctrico.

e En un lugar bien visible del edificio se situara un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a
prestar en caso de accidente.

e Cartel de las cinco reglas de oro.

e Debera estar dotado de bandeja o bolsa portadocumentos, con la siguiente documentacion:
e Manual de instrucciones y mantenimiento del CC.
e  Protocolo del transformador.
o Documentacion técnica.

e EI CC dispondra de banqueta aislante y guantes de goma para la correcta ejecucion de las maniobras.
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11 PUESTA A TIERRA

La instalacion dispone de una separacién galvanica entre la red de distribucion y la instalacion fotovoltaica
por medio de un transformador de aislamiento.

Las masas de la instalacidén estaran conectadas a una tierra independiente de la del neutro de la empresa
distribuidora de acuerdo con lo indicado en los reglamentos de seguridad y calidad industrial vigentes.

Se montara una Toma de Tierra independiente para el campo de paneles fotovoltaicos que permita una
seguridad ante los fendbmenos meteoroldgicos adversos, asi como para los equipos de proteccion e

Inversores.

Todos los seguidores se pondran a tierra a través de las cajas de protecciones de continua. Cada caja de
proteccion tendra una pica de puesta a tierra.

Por la zanja de baja tension DC, se colocara un cable desnudo de cobre que unira todas las cajas de
proteccion.

Un conductor de proteccion conectara la puesta a tierra de todos los centros de transformacion de la planta,
situandose en el fondo de la zanja de los cables de media tension.

La seccion del material empleado para la construccion de lineas de tierra sera:

Tabla 14: Caracteristicas puesta a tierra general

Material Cobre desnudo
Seccion P.A.T. general 35 mm?
Seccion C.T. y SKID 35 mm?

La pantalla de los cables de MT que uniran los centros se conectara, en sus extremos, a la instalacion de
puesta a tierra de cada uno de ellos.

11.1Puesta a tierra del centro de conexion

La tierra del centro de conexién estara unida a la red general de puesta a tierra que haré las funciones de
tierra de proteccion y tierra de servicio.

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados en
el centro de conexion se unen a la tierra: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion,
carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio. No se uniran, por contra, las rejillas y
puertas metalicas del centro.

Puesta a tierra de servicio: el neutro del transformador de SS.AA. se conectara a una tierra independiente del
resto de tierras.

Para disponer una puesta a tierra unica para los sistemas de proteccién y servicio se asegurara una
resistencia de puesta a tierra igual o menor a dos ohmios.

La configuracién de la red de puesta a tierra sera tendra las siguientes caracteristicas:
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Tabla 15: Caracteristicas puesta a tierra centro de conexion

Geometria Anillo rectangular
Material Cobre desnudo
Seccién 35 mm?2

11.2 Puesta a tierra de los centros de transformacién (SKID)

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados en
los centros de transformacion se unen a la tierra: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de
proteccion, carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio.

El neutro del sistema de BT se conecta a la toma de tierra general.

Para disponer una puesta a tierra Unica para los sistemas de proteccion y servicio se asegurara una
resistencia de puesta a tierra igual o menor a 2 Q.

La configuracién de la red de puesta a tierra tendra las siguientes caracteristicas:

Tabla 16: Caracteristicas puesta a tierra centro de transformacioén

Geometria Anillo rectangular
Material Cobre desnudo
Seccién 35 mm?

11.3 Puesta a tierra del campo fotovoltaico

Todos los seguidores dispondran de una puesta a tierra a través de las cajas de proteccién de continua.
En cada caja de proteccion se instalara una pica de puesta a tierra.

Ademas, en el fondo de la zanja de baja tensién DC, se colocara un cable desnudo de cobre que unira todas
las picas de tierra de las cajas de proteccién de DC.

Todas las partes metalicas se unen a la tierra: cuadros de conexion, estructura y médulos.

El campo solar sera flotante, no tendra ningun polo a tierra, por lo que se deberan proteger ambos polos con
fusibles en todos los casos, tanto en las cajas de proteccién como en el inversor.

11.4Puesta a tierra del vallado perimetral y del sistema de seguridad

Se conectaran a tierra todas las partes metalicas accesibles del sistema de seguridad perimetral: vallado y
sistema de seguridad.

Cada camara de seguridad sobre soporte metalico dispondra, en su arqueta correspondiente, de una pica de
tierra, unidas éstas entre si mediante una linea de enlace a base de conductor unipolar de cobre de seccion
minima 16 mm?2. Este conductor de enlace discurrira fondo de la canalizacién directamente enterrado.
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La conexioén a tierra de los soportes, desde su fuste hasta el electrodo de tierra, se hara sobre el tornillo que
deberan de disponer éstos y se efectuara con terminal y conductor unipolar de cobre de secciéon minima
16 mm?2.

12 SERVICIOS AUXILIARES

La funcion de los servicios auxiliares es la de garantizar el suministro de energia eléctrica en baja tensién,
necesario para la explotacion y mantenimiento de todos los equipos de la instalacién.

La energia necesaria para la alimentacién de los servicios auxiliares sera aportada por el transformador
instalado en el centro de conexion.

La instalacion contara con un cuadro general situado en el centro de conexion para alimentar el sistema de
seguridad perimetral y los requisitos de suministro eléctrico de los edificios principales.

Las necesidades de alimentacién auxiliar de los centros de transformacién (SKID) seran alimentadas desde
su propio transformador de servicios auxiliares.

El transformador de servicios auxiliares, equipado en el centro de proteccion y medida, es necesario también
para cubrir las necesidades que pueda disponer la Compafiia Eléctrica, en cuanto a protecciones, telemando
o teledisparo.

12.1 Monitorizacion

Se utilizara un sistema de adquisicion de datos que permita controlar ciertas las diferentes variables de la
instalacion, que facilitara al usuario informacién sobre el comportamiento general del sistema.

12.2 Estacion meteoroldgica

Para realizar las medidas de las prestaciones reales de la instalacién se utilizaran los siguientes equipos:

e Pirandmetros para calcular la radiacién solar real en W/m2, tanto horizontal como inclinada.
e Anemodmetro.

e Sensores de temperatura ambiente y de célula.

e Sensores de lluvia y humedad.

e Se utilizara un mastil de 2 metros de altura, compuesto por secciones tubulares de acero galvanizado,
en el que se colocaran los mecanismos de medicion.

e Armario de control y comunicaciones.

12.3 Sistema de seguridad perimetral

Para detectar la presencia de intrusos se instalara un sistema de seguridad perimetral mediante un circuito
cerrado de television.

El sistema de videovigilancia consiste en varias camaras térmicas, instaladas sobre columnas troncoconicas
de 3my ubicadas en el perimetro de la parcela, que detectaran al intruso y activaran a varias Domo, colocadas
en lugares estratégicos sobre columnas de 4 m de altura, que filman y transmiten imagenes a los monitores
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de la oficina central de vigilancia. El sistema de CCTV debe proporcionara imagenes de excelente calidad
tanto de dia como en la oscuridad.

Se instalaran videograbadoras digitales que se encargaran de recibir las sefiales de video y almacenarlas en
formato digital.

La central de intrusion sera el elemento encargado de gestionar las sefiales de alarma, provenientes de los
sistemas de deteccion. En caso de que una de las zonas salte, la cdAmara Domo mas cercana dara un barrido
por la zona, evitando las alarmas no deseadas.

En caso de intrusidn, el sistema enviara una sefial de aviso al centro integral de seguridad. El centro procedera
a la verificacion por los medios existentes, avisando en su caso a las fuerzas de seguridad, bomberos, etc.,
ademas de al responsable de la instalacion.

La alimentacion general del sistema sera por red de corriente alterna de 230 VAC y 50 Hz.

Para garantizar que el sistema funcione en caso de corte de suministro eléctrico se instalara un SAl.

13 OBRA CIVIL

La obra civil para la construccion de la instalacion consistira en:

e Explanacion y acondicionamiento del terreno, lo que implica la realizacién de excavaciones, rellenos,
compactacion, drenajes y estabilidad mediante taludes, si fuera necesario segun caracteristicas del
seguidor.

e Ejecucion de los accesos a la planta.

e  Construccion del cerramiento.

e Ejecucion de viales interiores con un firme apto para el transito de vehiculos.
e Realizacién de las cimentaciones para estructura y soportes.

e Canalizaciones para los cables de potencia y control.

13.1Viales

Se abriran nuevos caminos de acceso a la instalacion.

En el interior del recinto se ejecutaran viales para permitir el acceso de vehiculos pesados para la instalacion
de los edificios prefabricados y los SKID’s, de gruas de gran tonelaje, asi como permitir el acceso al campo
solar para su limpieza y mantenimiento.

Las caracteristicas principales de estos viales son:

Tabla 17: Caracteristicas de los viales

Anchura util de la calzada 4m

Pendiente transversal 2%

Radio de curvatura minimo (al borde interior) 14 m
Firme Zahorra artificial
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Espesor del firme 20 cm

13.2Canalizaciones

13.2.1 CANALIZACIONES PARA BAJA TENSION

Los cables de baja tension se alojaran en zanjas de 1,25 metros de profundidad maxima y una anchura de
1,00 metros para canalizaciones de hasta 20 circuitos, para que los conductores superiores siempre estén a
mas de 0,6 metros de la superficie en tierray a 0,8 en calzada.

En el lecho de la zanja se colocara una capa de arena de un espesor de 0,05 m, sobre la que se depositaran
los cables a instalar. Sobre cada fila de cables se dejara una capa adicional de 0,20 m de arena. Sobre la
ultima fila de cables se dejara otra capa de 0,10 m de arena. Encima de esta, se colocaran las placas
cubrecables sobre estas ira una capa de tierra compactada procedente de la excavacién de las zanjas con
un espesor de 0,40 m, y sobre ésta se instalara una cinta de senalizacién de los cables, una por cada circuito.
Finalmente se dejara una nueva capa de tierra compactada de 0,10 m, que sera la superficie final.

En el caso de zanjas situadas bajo caminos, las capas entre cables estaran rellenas con hormigén y los cables
se instalaran bajo tubos.

(R ] "
[ d 3 L 1

LR}

llustracion 12: Detalle de zanjas BT normal y reforzada hasta 10 circuitos

13.2.2 CANALIZACIONES PARA MEDIA TENSION

Los cables de media tensién se alojaran en zanjas de 1,35 metros de profundidad maxima y una anchura
minima de 0,40 metros para canalizaciones de un solo circuito, de 0,60 metros para canalizaciones de dos o
cuatro circuitos y de 0,95 metros para canalizaciones de tres circuitos.

Se ha previsto el uso de tubos para cables de servicios auxiliares y de control para la union entre el SKID y el
CPM. Si estos cables no se instalan, se puede reducir la profundidad de las zanjas.

En el lecho de la zanja se colocara una capa de arena de un espesor de 0,10 m, sobre la que se depositaran
los cables a instalar. Sobre esta fila de cables se dejara otra capa de 0,25 m de arena. Encima se colocaran
las placas cubrecables, una encima de cada circuito; sobre esta ira una capa de tierra compactada procedente
de la excavacién de las zanjas con un espesor minimo de 0,60 m, y sobre ésta se instalard una cinta de
sefalizacion de los cables, una encima de cada circuito. Finalmente se dejara una nueva capa de tierra
compactada de 0,10 m, que sera la superficie final.
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En el caso de zanjas situadas bajo caminos, las capas entre cables estaran rellenas con hormigén y los cables
se instalaran bajo tubos de igual manera que ocurria con las zanjas de baja tension.

TIPD WY

TIPD MYW-H TIPD EWVAI-H
1 arcuio MT

llustracién 13:Detalle de zanjas MT normal y reforzada
13.2.3 OTRAS CANALIZACIONES PARA BAJA Y MEDIA TENSION

Los tipos de zanja presentes en el proyecto al completo se pueden consultar en el anexo Planos, donde se
detallan los cruces subterraneos de cableado con caminos exteriores, oleoductos y gasoductos, ademas de
los propios cruces entre zanjas de cables de baja tensién y de media tension.

13.3Cerramiento

Todo el recinto de la instalaciéon estara protegido por un cerramiento realizado con malla metalica anudada
galvanizada tipo 200-17-30, fijado todo sobre postes metélicos de 48 mm de didmetro, colocados cada 2,50
m.

La sujecion de los postes al suelo se realizara mediante hincado de los mismos, sin usar dados de hormigon.
La malla no estara anclada al suelo en puntos distintos a los de los postes de sujecion.

El cerramiento asi constituido tendra una altura de 2 m sobre el terreno. El ancho de los huecos de la malla
sera de 30 cm, la altura de los huecos dependera de la distancia al suelo. Puede verse un detalle en el plano
D-03.00.
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Se instalara una puerta principal de acceso a la instalacion de 6 metros de anchura de doble hoja, que se
abrira manualmente.

El cerramiento tendra en sus puertas sefales normalizadas de advertencia de riesgo eléctrico.

Se adjunta un cronograma con las distintas actividades a realizar para la construccion del Parque Solar. Se
ha dividido en varias etapas hasta conseguir la Puesta en Marcha, indicando la duracién aproximada en
meses.

CRONOGRAMA EJECUCION PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA

MES: |1]12|3(4]|5]|6|7[8|9)10|11|12(13|14|15|16(17|18)|19|20(21|22]23|24|25|26| 27

Estudio Medio Ambiental Planta
DIA

AAP Planta

AAC Planta

Construccidn Planta FV

Movimiento de Tierras

Caminos de Zahorra

Apertura de Zanjas e Instalacion MTy BT
Hincado de Estructura

Montaje de Estructura

Montaje de Mddulos

Cimentaciones Power Stations
Instalacion Inversores y Combiner Boxes
Terminacion Electrica - Conexiones BT y MT
Commissioning & Puesta en marcha.
Puesta en Marcha
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1 EVALUACION DEL RECURSO SOLAR DISPONIBLE

La energia anualmente producida por una instalacion fotovoltaica Eac, puede expresarse como el producto
de una serie de factores independientes:

inc

E P* (G ) PR
= * *
AC G*

Donde P’ equivale a la potencia pico de la instalacion, Ginc se corresponde con la irradiacion anual incidente
sobre la superficie el generador, G™ indica la irradiacién con la que se determina la potencia nominal de las
células y generadores fotovoltaicos (1000W/m?2) y PR equivale al performance ratio de la instalacion, tal y
como se define en el apartado 1.3.

1.1 Potencia pico del generador fotovoltaico (P*)

Es la potencia maxima que entrega el generador en las condiciones estandar de medida (1000W/m?2 de
irradiacion solar, 25° C de temperatura de célula, distribucién espectral 1,5 AM e incidencia normal). La
potencia pico instalada en la planta es de 49.969.440 Wp.

1.2 Radiacion sobre superficie horizontal (Ga(0))

La irradiacion anual incidente en la superficie del generador puede expresarse como el producto de los
siguientes parametros:

Ginc = Ga(0) * Ganancia

Donde Ga(0) es la irradiacion anual incidente sobre una superficie horizontal y Ganancia es el incremento de
irradiacion que incide en la superficie del modulo con respecto a la superficie horizontal.

Para determinar la irradiacién media anual incidente en una superficie horizontal en el emplazamiento objeto
de analisis, se evaluan las fuentes de informacion de irradiacion solar disponibles en la zona, segun muestra
la siguiente tabla:

Tabla 1: Irradiacién horizontal

BASE DE DATOS Irradiacion media horizontal (kWh/m? dia)
PVSYST 1.794
Irradiacion elegida 1.794

1.2.1 GANANCIA NETA

La irradiacidn incidente sobre el generador depende de las condiciones climatolégicas del emplazamiento y
de la disposicion del generador. En el presente estudio el generador estara situado sobre un seguidor de un
eje.

Se ha realizado una simulacién del recurso solar con la aplicaciéon informatica PVSYST 6.7.9. El citado
programa es habitualmente empleado en el sector y cuenta con los principales parametros que permiten
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particularizar los resultados en funcién de los equipos de la instalacion, la ubicacién y la orografia del
emplazamiento, entre otros. A partir de los resultados obtenidos se ha estimado una ganancia generada
para la estructura con seguidores en el generador de un 35,2% con respecto al plano horizontal.

1.3 Performance ratio (PR)

El performance ratio es el factor de rendimiento global de la instalacién que considera todas las pérdidas
energéticas estimadas en la instalacion fotovoltaica.

Las pérdidas energéticas consideradas en el calculo del PR de la planta fotovoltaica son las siguientes:
1.3.1 PERDIDAS ANGULARES Y ESPECTRALES (IAM)

La potencia nominal de un médulo fotovoltaico esta referida a unas condiciones estandar de medida, STC,
gue ademas de 1000W/m? de irradiancia y 25°C de temperatura de célula, implican una incidencia normal y
un espectro estandar (AM 1.5) durante todo el tiempo de operacién. La desviacion de este ultimo efecto de la
idealidad supuesta implica una reduccion en la produccion que debe ser tenida en consideracion a la hora de
determinar la produccion anual de una instalacion fotovoltaica como la que nos ocupa.

1.3.1.1 Reflectancia angular

La irradiacién que finalmente recibe el médulo disminuye debido a la reflexion de los rayos solares cuando
atraviesan dos superficies con diferentes indices de refraccion. En nuestro caso, el cristal anti reflectante del
moédulo y la propia célula solar. El valor de la irradiacidon que se refleja se calcula mediante la Ley de Fresnel.
La figura siguiente muestra el fenémeno descrito:

Rayo Incidente Fiayo Befleado

[ i

| Superfeis Fromters

Rayo Relr actada

llustracién 1: Fenoémeno de reflexion de la luz

No existe reflexion cuando el angulo de incidencia con la superficie del médulo es exactamente 90°.
Adicionalmente las pérdidas angulares se incrementan con el grado de suciedad.

Actualmente, con el fin de minimizar las pérdidas asociadas a la reflexiéon acaecida en la cubierta frontal de
los moédulos, los principales suministradores estan empleando vidrios texturizados. De esta manera se
consigue que la cantidad de luz reflejada por la superficie sea menor, mejorandose asi el rendimiento del
dispositivo.

1.3.1.2 Reflectancia espectral




P PROYECTO HUERTA SOLAR FOTOVOLTAICA
RiC o ANEXOS
I “BRANCA 1 DE 50 MW’

Los dispositivos semiconductores son espectralmente selectivos, es decir, la corriente generada es diferente
para cada longitud de onda del espectro solar de la radiacion incidente (respuesta espectral).

La variaciéon horaria y estacional del espectro solar respecto del espectro solar normalizado afecta al
comportamiento de las células fotovoltaicas dando lugar a ganancias o pérdidas en la conversion.

1.3.2 PERDIDAS POR TEMPERATURA

Las caracteristicas técnicas de un médulo solar se facilitan para unas condiciones estandares de medida:

Tabla 2: Condiciones Estandares de medida

Radiacion 1.000 W/m?
Distribucion espectral 1,5G AM
Temperatura de célula 25°C

La produccion es proporcional a la intensidad de radiacion, la distribucién espectral tiene una influencia
significativa en la potencia suministrada y por ultimo la temperatura influye en el voltaje de circuito abierto del
moédulo de forma negativa.

Determinacion de la temperatura de trabajo de un médulo. Conociendo la disminucién de potencia por °C
de aumento, nos queda determinar la temperatura de trabajo del médulo fotovoltaico. El dato facilitado por el
fabricante es el TONC (Temperatura de Operacion Nominal de la Célula) que se define como la temperatura
que alcanza el médulo solar cuando es sometido a las siguientes condiciones:

Tabla 3: Condiciones de operacion de célula

Radiacion 800 W/m?
Distribucion espectral 1,5G AM
Temperatura de célula 20°C

Velocidad del viento 1m/s

La temperatura en una célula depende exclusivamente de la temperatura ambiente y de la intensidad de
radiacion solar.

Te = Tamp = C * Gep (@, B)
Donde “C” es una constante con el siguiente valor:
__TONC (°C) — 20

800 W /m2

1.3.3 PERDIDAS POR DISPERSION O NO CUMPLIMIENTO DE LA POTENCIA
NOMINAL

A pesar de que los médulos se producen mediante un proceso industrial, no son todos idénticos, ya que se
componen de células fotovoltaicas que son por definicién distintas unas de otras.
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Esto implica que el valor de la potencia que pueden entregar de modo individual, referida a las condiciones
estandar de referencia, STC, va a presentar una distorsion. Esta se encuentra dentro de un margen que oscila
desde el 3% hasta el £+10% sobre su potencia nominal, aunque actualmente todas las tolerancias son
positivas.

1.3.4 PERDIDAS POR NO UNIFORMIDAD O “MISMATCH”

Las pérdidas por mismatch o conexionado son pérdidas energéticas causadas al realizar la conexién entre
modulos con distinto valor de potencia.

Cuando se conectan un conjunto de médulos en serie se va a producir una limitaciéon sobre la corriente de la
serie, ya que el panel que disponga de menor potencia de todos los conectados no va a permitir que circulen
mas amperios que los maximos que él pueda dar.

Del mismo modo, cuando se realice la conexidén en paralelo, el de menor potencia limitara la tensién maxima
del conjunto. Asi, la potencia de un generador fotovoltaico sera inferior a la suma de las potencias de cada
uno de los médulos que lo componen.

1.3.5 PERDIDAS POR SOMBREADO

Un sistema fotovoltaico suele estar condicionado por la presencia de sombras en determinadas horas del dia.
En un sistema con seguimiento es complicado que algun momento se generen sombras de unos elementos
sobre otros por tener implementado el sistema de Backtracking.

Estas sombras generan unas pérdidas energéticas causadas por un lado por la disminucién de captacion de
irradiacion solar (al existir menor irradiacion, la potencia generada disminuye) y, por otro, por los posibles
efectos de mismatch a las que estas puedan dar lugar al afectar a la potencia individual de un panel o a la de
un conjunto de paneles.

1.3.6 PERDIDAS POR POLVO O SUCIEDAD

Sobre la superficie del panel instalado en la intemperie, sera inevitable que se vaya depositando el polvo y la
suciedad. Esta deposicion puede dar lugar a una disminucidn en la corriente y tensién producida por el panel.

Estas pérdidas dependen del lugar de la instalacion y de la frecuencia de las lluvias. En la practica esto se
suma a la aparicion de puntos de suciedad localizada que van a dar lugar a un aumento de las pérdidas de
mismatch y a las pérdidas por formacion de puntos calientes.

1.3.7 PERDIDAS POR CAIDAS OHMICAS EN EL CABLEADO

Tanto en la zona de CC como en la parte de CA de la instalacién se producen unas pérdidas energéticas
originadas por las caidas de tension cuando una determinada corriente circula por un conductor de un material
y seccion determinados. Estas pérdidas se van a reducir durante la fase de disefio, mediante un correcto
dimensionado, siendo necesario un equilibrio entre el coste extra de la instalacion producido por un
incremento en la seccion de los cables y la reduccion de las pérdidas de potencia en el generador fotovoltaico.

1.3.8 PERDIDAS EN INVERSOR
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El inversor fotovoltaico de conexion a red es un dispositivo electronico que presenta unas determinadas
pérdidas en sus componentes de conmutacion. Es importante una seleccion adecuada de la potencia del
inversor en funcion de la potencia del generador.

El inversor opera directamente conectado al generador y dispone de un dispositivo electronico de seguimiento
del punto de maxima potencia (que varia en funcion de las condiciones ambientales de irradiancia y
temperatura) cuyos algoritmos de control pueden variar entre diferentes modelos y fabricantes.

1.3.8.1 Pérdidas por rendimiento de conversion DC/AC

El funcionamiento de los inversores se define mediante una curva de rendimiento en funcion de cual sea la
potencia de operacion. Es muy importante seleccionar un inversor de alto rendimiento en condiciones
nominales de operacién, hecho que normalmente va a ir ligado a una selecciéon adecuada de la potencia del
inversor en funcion de la potencia del generador.

Ademas de su disefo interno y caracteristicas constructivas el rendimiento del inversor viene determinado
por la utilizaciéon o no en el equipo de un transformador de aislamiento galvanico.

1.3.8.2 Seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT)

Los inversores se caracterizan por trabajar con una curva de rendimiento en funcién de la potencia, de modo
que sera esencial conseguir el seguimiento del punto de maxima potencia definido como el cociente entre la
energia que el inversor es capaz de extraer del generador y la energia que se extraeria en un seguimiento
ideal.

En condiciones normales de operacién se van a producir interferencias sobre la potencia producida por el
generador. Por ejemplo, la presencia de sombras o la aparicion de suciedades va a provocar escalones en la
curva |-V de la célula, y por tanto del generador, y por ello, el inversor va a pasar a operar en un punto que
no es el de maxima potencia.

1.3.9 PERDIDAS DESPUES DEL INVERSOR (ELECTRICAS)

1.3.9.1 Pérdidas por caidas 6hmicas en el cableado de CA

Tanto en la zona de CC como en la parte de CA de la instalacién se producen unas pérdidas energéticas
originadas por las caidas de tensién cuando una determinada corriente circula por un conductor de un material
y seccion determinados. Estas pérdidas se van a reducir durante la fase de disefio, mediante un correcto
dimensionado, siendo necesario un equilibrio entre el coste extra de la instalacion producido por un
incremento en la seccidn de los cables y la reduccion de las pérdidas de potencia en el generador fotovoltaico.

1.3.9.2 Pérdidas en Medida y Transformacion

Una vez leida la energia generada por los contadores, se debera corregir teniendo en cuenta las pérdidas de
los transformadores y de la linea de media tension.

Segun lo sefalado por la empresa eléctrica distribuidora, las pérdidas de interconexién a red seran aquellas
que van desde los contadores individuales de los generadores hasta el punto de entronque, englobando
pérdidas de los transformadores y la linea de media tension.
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1.3.10 DESCRIPCION DE PERDIDAS GENERALES EN PLANTA

1.3.10.1 Disponibilidad

Durante la operacién es necesario realizar una serie de trabajos relacionados con el mantenimiento preventivo
de la instalacion. Esto puede ocasionar la parada de elementos de la instalacién. Del mismo modo, se
produciran averias o condiciones de mal funcionamiento de los equipos que habra que sustituirlos o repararlos
lo mas rapido posible.

1.3.10.2 Pérdida de produccién de modulos (Degradacion)

El proceso de degradacion que sufre una célula consta de dos etapas diferenciadas. En una etapa inicial se
produce una degradacion de la célula debido a la exposicién a la irradiacién después de su fabricacion. En
una segunda etapa, mucho mas larga, se produce una degradacion del médulo en su conjunto por la accion
de los condicionantes ambientales.

No obstante, para estimar correctamente la disminucion en produccion por degradacién de los materiales
constituyentes del médulo seria necesario disponer de la curva de degradacion del dispositivo fotovoltaico
empleado realizada o comprobada por un laboratorio independiente reconocido en el sector fotovoltaico.

1.4 Produccion anual estimada

La energia neta exportada durante el primer aino de operacion se refleja en la siguiente tabla:

Tabla 4: Produccion de energia

Irradiacion Anual Horizontal (kWh/m?) 1.794

Ganancia 35,2%

Irradiacion Global Incidente (kWh/m?) 2.426

PRt (%) 82,53

Horas Equivalentes, HES [kWh/kWp] 2.002
Produccion de la Instalacion (MWh/aio) 100.029

1.5 Informe de PVsyst

Se adjunta a continuacién el informe de resultados obtenidos tras la simulacién realizada con el software
PVsyst.
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Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : Carmonita 400
Geographical Site Mérida_Badajoz Country  Spain
Situation Latiude 38009° M Longiude  -6.39° W
Timea defined as Legal Time  Tirme Zone UT+1 Alffude 275 m
Albeda D20
Meteo data: Mérida_Badajoz Promedio (Meteonomn 7.2 {1891-2010), SOLARGES, PYGIS) Bat=1C
Simulation variant : Carmonita 1-2 - 50/408W - Seguidor 2V 11 m - QGCELLS 430 -
Ingeteam INGESON SUN 1400 TL BS540
Simulaticn date 0BDE20 12h23
Simulation parameters Systern type  Tracking system, with backiracking
Tracking plane, tilted Axis Aam THE O° Axis Azmuth 07
Rotation Limitations Minimum Phi  -55° Maximum Pl 557
Backtracking strateqy Wb of rackers 1382 Identical arrays
Tracker Spacng 11.0m Collecior width  4.20 m
E-lﬂh.!’.lﬂhh'g limil angle Phi limits /- 674" Grourd cov. Ratio {GCR) 382 %
Models used Trarsposiion Peraz Diffuse  Parez, Metleanorm
Horizon Average Hesght 19°
Mear Shadings Linear shadings
PV Array Characteristics
PY module Si-maono Model G.PEAK DUO L-G&.2 430
Custom parameters definiion Manufacturer Hamwha O Cells
Humbser of PY modules In serms 27T modules In paradied 4304 stings
Tatal nrumber of PV modules Nb. modules 116208 Unk Mom. Power 430 Wp
Array global power Hominal (STC] 49968 kWp Al operabng cond. 45570 kWp (S0°C)
Array operating characterisics (50°C) Umpp 1023W Impp 44548 A
Tatal area Module gres 248064 m® Call grea 216035 m"
vy rier Wode! THGECON SUN 1400TL BS540 QUTDOOR
Cusiom paramelers defindion Marufaciurer  Ingeleam
Characterstics Operating Vollage TE2-1300 % Urit Nom. Power 1283 KiWWac
Max, power (==30°C) 1403 EWac
Inverter pack Mo, of inverters 30 unis Total Power 37890 k'Wac
Pnom raia 1,32
PV Array loss factors
Msray Soilng Lodses Loss Fraciion 1.0 %
Thermal Loss fackar Uc {consty 2000 WWim Uy (wind} 0.0 Wim¥ | m/s
Winng Ohmic Loss Gichal array res. 030 mOhm Loss Fraction 0.8 % at STC
LI - Light induced Degradation Loss Fraction 2.5 %
Medue Quality Loss Loss Fraction 0.0 %
Moduie Mismatch Lossas Loss Fracticn 0.8 % ail MPP
Incigence effect (|AM): User dalined 1AM profie
o o e a* 5 i i 0 w0
1040 1 00 1 06 1 00 1 K 1 0 aps @ 750 ]
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Ricinergy
Grid-Connected System: Simulation parameters
Sysiem loss faclors
AC loss, fransho b injeckion Grid Vallage 30 kW
Wires: 3x700.0 mm* 10855 m Loss Frachon 1.8 % at STC

Extemal transformer Iron |oss (24H connexson) 48843 W Loss Fracion 0.1 % at STC

Resisfive/inducive losses 1471 mOhm Loss Fraction 0.8 % at 5TC
User's needs Uniimited ioad {grid)
Auxiliaries loss Proporiiornal to Powes 50 WiW . from Power thresh. 0.0 kW
Grid power limitation Active Power 40,0 MW Pricen ratio  1.249
Power facior Cosiphi] 1000 leadng PRl 0.0°
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Ricinemy
Grid-Connected System: Horizon definition
Projact : Carmonita 400
Simulation variant 1  Carmonita 1-2 - 50/40MW - Seguidor 2V 11 m - QCELLS 434 -
Ingeteam INGESOMN SUN 1400 TL B540
Main system parameters System type  Tracking system, with backiracking
Horizon Awerage Height 197
Hear Shadings Limear shadings
PV Fiedd Orientasion ireciking, Gibed axs, Axis Tih 0° Axis Aznmuth 07
P modises Moded O .PEAK DUD LA58.2430 Prom £30'Wp
P Array Mb. af modules 116208 Prnom fotal 404960 KWWp
|Prrerter INGECON SUN 1400TL B540 OUTDOOR Prom 1263 kW ac
Irverier pack Hb. of units 300 Prom fotal  3TES0 kW ac
User's needs Unlimited load (grid} Cos(Phi) 1.000 leading
Horizon Awerage Height  1.9° Difuse Factor 097
Albedo Factor 100 %% Albeds Fraction 0.85
Haight [7] 1.5 15 15 1.5 15 15 15 1.5 1.5 15 1.5 15 1.5
Azimuth [7] | <180 | 4T3 | <1868 | <158 | <180 | -143 136 | <128 | <120 113 | =108 -Bg -}
Haighi [ 1.5 15 15 15 15 15 Qs 0.8 o& Qs 0.8 L F 0.8
Azimuth [7] | -B3 B3 £= &0 =83 A5 -38 =30 Bt | =13 £ o a8
Haeight [7] (i} 16 15 1.6 23 23 23 23 27 27 31 42 48
Acrimuth [ 16 Fr ] ] 38 456 &0 aa i) B3 :1¢] :1] 105
Height [7] 4.2 A ER A 23 23 18 1.5 15 15
Anmuth[7] | 113 120 128 135 143 150 158 165 173 180
Merida_Badajoz
b T T T T — T T
£ 5 ure
237 maw - 23
T Mg - 23 g
L o . wn 4 Wm0 u:j
H30es - Iad
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PVSYST VB.74 . RIC Energy (Spain) | 060820 [ Page 418

@
RI: ENner qy

Grid-Connected System: Near shading definition
Projact : Carmonita 400
Simulation variant : Carmonita 1-2 - SV40MW - Seguidor 2V 11 m - QCELLS 430 -
Ingeteam INGESOMN SUN 1400 TL B540

Main system parameters System type Tracking system, with backtracking

Horizon fverage Height 1.8

Mear Shadings Lirear shadings

PV Fiedd Drieniabon Iracking, Gibed axs, Axis Tl 0©° Axis Azimuth 0°

Py modides Model Q.PEAK DUOL-GE.Z 430 Prom 430 Wp

P Array Mb. of modules 116208 Prnom fotal 404960 KWWp
IFrrerter INGECCOHN SUN 1400TL B540 OUTDOOR Prom 1283 k'W ac
Irverier pack Wb, ofuniis 300 Prom fotal  3TES0 KW ac
Lisers needs Unlimited load (grid ) Cos(Phi) 1.000 leading

Perspactive of the PV-Jield and surrounding shading scens

Iso-shadings diagram
D menmslia dEY
PR, 10 DT S T —
| Sy o | Yy e e g hm adugr
g b W
iy Lo 10 %
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Projact :
Simulation variant :

Grid-Connected System: Main results

Carmonita 400

Carmonita 1-2 - S0/40MW - Seguidor 2V 11 m - QCELLS 430 -
Ingeteam INGESON SUN 1400 TL BS540

. Main system parameiers.
1

: Horizon

| Mear Shadings

! P Field Orienfation
| PV mosdules

| Inverier pacik
| User's needs

Sysiem lype  Tracking system, with backiracking
Average Heght 19°
Lmnear shadings
tracking. thed axis. Ads Tt Q° Axls Azrmuth 0°
Model Q.PEAK DUDL-38.2430 PFnom 430Wp
b, of modules 118208 Priorn total 40969 KWp
MGECON SUM 1400TL BS540 OUTDOOR Pnom 12863 kW ac
Hb. of units 30,0 Prioen total  3TB90 KW ac
Unfimited load {grid) Cos{Phij 1.000 leading

|
E Main simulation results

System Production

Produced Energy 1000@9 MWhiyear Specic prod
Apparent enengy

100029 MVAR Perl. Ratio PR

2002 kWhEWo'year
8153 %

Joar

R

Momiral power 45903 EWWp
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Ricinergy
Grid-Connected System: Loss diagram
Project : Carmanita 400
Simulation variant : Carmonita 1-2 - 50/40MW - Seguidor 2V 11 m - QCELLS 430 -
Ingeteam INGESON SUN 1400 TL BS540
Main system paramelers Sysiem fype Tracking system, with backirac king
Horizan Average Height 1.9
Mear Shadings Linear shadings
PV Figld Orientation tracking, Sted axis, Axis Tit 0 Axis Agimuth 0°
PV modules Modsl QPEAKDUD L-G82430 Pnom 430Wp
PY Array Hb. of modudes 118208 Pricm total 49988 KWp
Irveeter BGECON SUN 1400TL BS40 OUTDDOR  Pnom 1263 KW ac
Irveriar pack Mb. of units 300 Priom total 37890 KW ac
Users needs Linfimited koad (grid) CosFhl)  1.000 leading

17l EWhim” Horizerial globsl inrmdiaton

Loss disgram ower the whele year
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100028 MY A Apparest anergy to e grid

P s o b lesmpa m e
L‘:‘-Uﬂ" M.l.'-ﬂl:h-plnm
Wodule smay msmatch loss
Dhmic winng loss

Array virtual ensgy at MPP

Inisiried LS durng opanslion {ofloianoy)
Invorior Loss oaser noiminal iy o
Wiverbi Lons e 10 i inpl cimeed
myarter Loss owar nominal iy vohago
Briisbrien Lores die 10 poeid thdecshold
el Licess: dia 1o volkags Biresholkd
Hight consumphon
Aqwailable Erargy al Invarlar Oulpul

Aiipilarie (s, oiha)

o L i bk Bvmey (e




DOCUMENTO N°3: MEDICIONES Y
PRESUPUESTO




11'.
Ric

PROYECTO HUERTA SOLAR FOTOVOLTAICA

‘BRANCA 1 DE 50 MW~
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

PRESUPUESTO INSTALACION SOLAR FV "BRANCA 1 DE 50 MW"

CAPITULO 1. EQUIPOS (ESTRUCTURA SEGUIDOR, MODULOS, INVERSORES) 15.299.206,51 €

CAPITULO 2. OBRA CIVIL

1.330.499,81 €

CAPITULO 3. CENTRO DE CONEXION (CC) 82.372,05 €
CAPITULO 4. INSTALACION DE AT DENTRO DE LA PLANTA 373.447,50 €
CAPITULO 5. INSTALACION EVACUACION BAJA TENSION 387.282,97 €
CAPITULO 6. SISTEMA DE MONITORIZACION 70.124,17 €
CAPITULO 7. INSTALACION DE SEGURIDAD 227.194,32 €
CAPITULO 8. CORRECCIONES MEDIOAMBIENTALES 62.492,33 €

23.217,86 €

CAPITULO 9. SEGURIDAD Y SALUD

TOTAL EJECUCION MATERIAL 17.855.837,53 €

13% Gastos Generales 2.321.258,88 €
6% Beneficio Industrial 1.071.350,25 €
SUMA DE G.G. YB.I. 3.392.609,13 €
21% IVA 3.749.725,89 €

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 24.998.172,54 €

Madrid, agosto de 2020

Ingeniero Industrial

Fdo.: José Luis Lires Gonzalez

Colegiado n° 146 del COIIAB
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Se adjunta la relacion de planos contenida en el proyecto. Las imagenes que se han usado para algunos
planos estan extraidas de la pagina web del Instituto Geografico Nacional (IGN).

iINDICE DE PLANOS:

e L-01.10: UBICACION PLANTA FV

e L|-02.10: IMPLANTACION GENERAL

e E-03.10: ESQUEMA UNIFILAR DE CONJUNTO

e D-01.10: DETALLE DE ZANJAS PARA CIRCUITOS DE BT
e D-02.10: DETALLE DE ZANJAS PARA CIRCUITOS DE MT
e D-03.10: DETALLE SEGUIDOR 3 SERIES

e D-04.10: DETALLE SKID’s MT

e D-05.10: EDIFICIOS AUXILIARES
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