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1 HOJA CARACTERISTICAS RESUMIDAS

GENERAL
OBJETO Central Fotovoltaica ”“MALPICA 2”
PETICIONARIO EXCMO. AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
Central Fotovoltaica 2,5 MWn (2,721MWp), CT. 0,8/15kV
1,6MW (1 ud.), CT. 0,8/15kV 1MW (1 ud.), RSMT
INSTALACIONES interconexion CCTT hasta nuevo Centro Seccto., Centro

Seccto. (1ud), RSMT hasta conexidn e/s en linea MT
“LINEA_7” de e-DISTRIBUCION REDES DIGITALES

EMPLAZAMIENTO

Calle J n2 5. P.I. Malpica Il de Zaragoza

TENSION EVACUACION

15 kV

CENTRAL FOTOVOLTAICA “MALPICA”

POTENCIA Potencia Nominal 2500kWn / Potencia Pico 2721,60kWp

TIPO Estructura fija

MODULOS Jetion Solar JT540SSh(B) de 540 Wp (5.040 Uds.)

INVERSORES SUNGROW SG250HX (10 Uds)

CENTRO DE TRANSFORMACION CENTRAL FOTOVOLTAICA 15/0,8KV

CANTIDAD 2 Ud.

EDIFICIO Prefabricado hormigén PFU-4 o similar + bancada para
transformador

APARAMENTA Celdas SF6 Linea (2ud) + Celda Proteccidn trafo + Autotrafo
800/400V

TRANSFORMADOR 0,8/15kV 1.600 kVA intemperie (1ud)

0,8/15kV 1.000 kVA intemperie (1ud)

R.S.M.T. CENTRAL FOTOVOLTAICA — CENTRO SECCIONAMIENTO

CONDUCTOR RH5Z1 12/20 KV 3x1x240 mm?Z Al

ORIGEN Celdas de linea salida Centro de seccionamiento
FINAL Celdas de linea de entrada Centro Seccionamiento
LONGITUD 430m (estimada)

CENTRO DE SECCIONAMIENTO PARA CONEXION A LINEA M.T. COMPANIA

CANTIDAD 1 Ud.
EDIFICIO Prefabricado hormigdn PFU-4 o similar
APARAMENTA Celdas SF6 Linea telemandadas para ceder a compaiiia

(3ud)+Celda SF6 SSAA 0,6kVA para ceder a compaifiia (1ud),
Celda SF6 remonte (1ud), Celda SF6 proteccién y medida,
Celda SF6 de Interruptor automatico, 1 Celda SF6 Linea
para entrada de energia producida en central fotovoltaica.

R.S.M.T. CENTRO SECCIONAMIENTO — LINEA M.T. COMPANIA

CONDUCTOR RH5Z1 12/20 KV 3x1x240 mm?Al. (doble circuito)

ORIGEN Celdas de linea entrada/salida en Centro Seccionamiento

FINAL Linea Aérea de Media tensién “LINEA_7” en apoyo n?7 de
E-Distribucidn Redes Digitales

LONGITUD 35m (estimada)

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO TOTAL

| 1.313.897,13 €
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2 ANTECEDENTES

En la actualidad, los sistemas de generacion energética tradicionales, como son las
centrales nucleares y las centrales térmicas de carbdn, tienen un impacto negativo sobre el
medioambiente. Por todo ello, urge la necesidad de desarrollar proyectos de generacién de
energia mediante fuentes renovables, en los que la generacién se realiza mediante fuentes
inagotables y respetuosas con el medio ambiente.

Un sistema fotovoltaico de conexién a red, SFCR, es aquel que aprovecha la energia
del sol para transformarla en energia eléctrica que cede a la red de distribucién para que
pueda ser consumida por cualquier usuario conectado a ella, siendo una de las fuentes mas
ecoldgicas debido al bajo impacto ambiental que presenta. Esta se caracteriza por su
reduccion de la emision de agentes contaminantes (CO2, NOx y SOx principalmente), al no
necesitar de ningln suministro exterior y presentar un reducido mantenimiento y al utilizar
para su funcionamiento un recurso que es una fuente inagotable.

Durante los ultimos anos, en el campo de la actividad fotovoltaica, los sistemas de
conexion a la red eléctrica constituyen la aplicacién que mayor expansion ha experimentado.
La extension a gran escala de este tipo de aplicaciones ha requerido el desarrollo de una
ingenieria especifica que permite, por un lado, optimizar su disefio y funcionamiento vy, por
otro, evaluar su impacto en el conjunto del sistema eléctrico, siempre cuidando la integracién
de los sistemas y respetando el entorno arquitecténico y ambiental.

Hay que destacar la gran fiabilidad y larga duracidon de los sistemas fotovoltaicos. Por
otra parte, no requieren apenas de mantenimiento y presentan una gran simplicidad y
facilidad de instalacién.

Mediante el desarrollo de parques solares se fomenta también la generacion
distribuida, que hace que dicha generacidn esté mas cerca de los lugares de consumo, lo que

reduce las pérdidas energéticas en transporte de las lineas de alta tension.

3 OBIJETO

El objeto de la presente Memoria Basica es el de especificar las condiciones técnicas
gue se deben cumplir para la ejecucion de una Planta Fotovoltaica de 2,5 MW de potencia
nominal, igual a la suma de las potencias maximas unitarias de los médulos fotovoltaicos que

configuran dicha instalacidn, conforme a lo establecido en el art. 3 del R.D. 413/2014, de 6 de
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junio, por el que se regula la actividad de produccidn de energia eléctrica a partir de fuentes
de energia renovables, cogeneracién y residuos.

La presente instalacion fotovoltaica se denomina “MALPICA 2”, de 2,500 kWn de
potencia nominal (2.721,60 KWp) y se encuentra ocupando parte de la finca ubicada en el
numero 5 de la Calle J del Poligono Industrial Malpica Il, dentro del término municipal de
Zaragoza (Zaragoza).

Las instalaciones que la comprenden son las siguientes:

e CENTRAL FOTOVOLTAICA 2,5 MWn.

e RED SUBTERRANEA M.T. INTERIOR Y CENTROS DE TRANSFORMACION.

e CENTRO SECCIONAMIENTO PARA ENTRADA/SALIDA A LINEA MT COMPANIA.

e RED SUBTERRANEA M.T. A CONEXION EN LINEA M.T. “LINEA_7” (propiedad
de e-DISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U.).

La energia eléctrica producida por fuentes renovables no solo supone un beneficio
econdmico para el propietario de las instalaciones, sino un beneficio medioambiental para la
poblacidon en general. Una familia en Espafia consume de media unos 3.487 kWh/afio. El
parque solar propuesto producird aproximadamente 4.306 MWh al afio por lo que supondra
el consumo anual de 1.235 familias. Con la produccidn de electricidad con fuentes renovables,

evitamos la emisién de 1.658 toneladas de CO; (1kWh=0,385kg CO2eq) (Fuente: Cdmara

Oficial de Comercio, Industria y Servicios de Zaragoza https://www.camarazaragoza.com/wp-

content/uploads/2012/10/calculoemisiones.xls), que serian emitidas a la atmdsfera en el caso

de fuentes de energia convencionales.

La localizacién tanto de la parcela donde se ubicara la central fotovoltaica como la
solucidén interna de tratamiento de la energia producida, asi como un trazado provisional de
la linea de evacuacion de 15kV de dicha energia, puede observarse en los Planos adjuntos a
esta memoria.

Todas las instalaciones recogidas en esta Memoria Basica pueden sufrir modificaciones

debido a criterios técnicos o econdmicos.
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4 ENTIDAD PETICIONARIA

Peticionario: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
C.L.F. P5030300G
Domicilio: Via Hispanidad n2 20, 50009 Zaragoza

5 NORMATIVA APLICABLE

En la confeccidn del presente proyecto, asi como en la futura construccion de las
instalaciones, se han tenido presente todas y cada una de las especificaciones contenidas en:

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, cogeneracion y residuos.

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

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

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de transporte,
distribucidon, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacidon de instalaciones de
energia eléctrica.

e Ley24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

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 Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE-08).

e Ley31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales (LPRL).

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

o Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colisién y electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

e Ley54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico y actualizaciones posteriores.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion y actualizaciones posteriores.
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e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de
los residuos de construccién y demolicién.

e Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragdn, por el que se establecen las
normas de cardcter técnico para las instalaciones eléctricas aéreas con objeto de proteger la avifauna

e Ley37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras.

e Ordenanzas municipales de los Ayuntamientos afectados.

e Normativas propias de organismos u otras companiias afectadas.

e Recomendaciones UNESA.

Normativa particular de la Compania Distribuidora:

Especificacion Técnica NRZ102 sobre "Instalaciones Privadas conectadas a la red de
distribucién. Consumidores en Alta y Media Tension" de E-Distribucion Redes Digitales, S.L.U.
Especificacion Técnica NRZ104 sobre "Instalaciones Privadas conectadas a la red de

distribucién. Generadores en Alta y Media Tension" de E-Distribucién Redes Digitales, S.L.U.

Normativa UNE para Instalaciones BT, sistemas de alimentacién solar fotovoltaica
e UNE-HD 60364-7-712:2017 “Instalaciones eléctricas de baja tensidon. Parte 7-712:
Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar
fotovoltaica (FV).”
e UNE-EN 62446-1:2017/A1:2019 “Sistemas fotovoltaicos (FV). Requisitos para ensayos,
documentacion y mantenimiento. Parte 1: Sistemas conectados a la red. Documentacién, ensayos

de puesta en marcha e inspeccién.”

Normativa UNE para Lineas Subterraneas, normativa general:

e UNE-EN 50102/A1 CORR:2002, Grados de proteccién proporcionados por las envolventes
de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

e UNE-EN 60060-2/A11: 1999, Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de
medida.

e UNE-EN 60060-3, Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y requisitos
para ensayos in situ.

e UNE-EN 60270:2002, Técnicas de ensayo en alta tensiéon. Medidas de las descargas
parciales.

e UNE-EN 60909-3:2004, Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos y separados y

corrientes.

Normativa UNE para Lineas Subterraneas, cables y conductores:

MAGISTER Ingenieria
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e UNE 21144-1-3:2003, Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de intensidad
admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccion 3: Reparto de la intensidad entre cables
unipolares dispuestos en paralelo y calculo de pérdidas por corrientes circulantes.

e UNE 21144-2-1/2M:2007, Célculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia térmica.
Seccidn 1: Cdlculo de la resistencia térmica.

e UNE-EN 60228:2005, Conductores de cables aislados.

e UNE-HD 620-5-E-1:2007, Cables eléctricos de distribucidon con aislamiento extruido, de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV Parte 5: Cables unipolares y unipolares
reunidos, con aislamiento de XLPE. Seccién E-1: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos
5E-1, 5E-4 Y 5E-5).

Normativa UNE para Lineas Subterraneas, accesorios para cables:

e UNE 21021:1983, Piezas de conexién para lineas eléctricas hasta 7,2 kV.

e UNE-HD 629-1/A1:2002, Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacidn en cables
de energia de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 1: Cables con
aislamiento seco.

e UNE-EN 60060-1:2012, Técnicas de ensayo de alta tensién. Parte 1: Definiciones generales
y requisitos de ensayo.

e UNE-EN 60060-2:2012, Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 2: Sistemas de medida.

e UNE-EN 60027-1:2009, UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009, Simbolos literales utilizados en
electrotecnia. Parte 1: Generalidades. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

e UNE 207020:2012, IN Procedimiento para garantizar la protecciéon de la salud y la

seguridad de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension.

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, normativa general:

e UNE-EN 60060-1:2012, Técnicas de ensayo de alta tensién. Parte 1: Definiciones generales
y requisitos de ensayo.

e UNE-EN 60060-2:2012, Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 2: Sistemas de medida.

e UNE-EN 60027-1:2009, UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009, Simbolos literales utilizados en
electrotecnia. Parte 1: Generalidades. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

e UNE 207020:2012, IN Procedimiento para garantizar la protecciéon de la salud y la

seguridad de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension.
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Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, aparamenta bajo envolvente metalica o
aislante:

e UNE-EN 62271-200:2012, Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metdlica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o
iguales a 52 kV.

e UNE 20324:1993, UNE 20324 ERRATUM:2004, UNE 20324/1M:2000, Grados de proteccién
proporcionados por las envolventes (Cddigo IP). Grados de proteccidn proporcionados por las
envolventes (Codigo IP). Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).

e UNE-EN 50102, Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales

eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (cédigo IK).

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, transformadores:
e UNE-EN 60076-1:2013, Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.
e UNE-EN 50464-1:2010/A1:2013, Transformadores trifasicos de distribucidn sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2.500 kVA con tensién mds elevada para el material hasta 24 kV.

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, centros de transformacién prefabricados:
e UNE-EN 62271-202:2007, Aparamenta de alta tensién. Parte 202: Centros de

transformacion prefabricados de alta tensidén/baja tension.

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, fusibles de alta tension:
e UNE-EN 60282-1:2011, Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, cables y accesorios de cables:

e UNE-EN 60228:2005, Conductores de cables aislados

e UNE 211006:2010, Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos
de alta tension en corriente alterna.

e UNE 211620:2012, Cables eléctricos de distribucidn con aislamiento extruido y pantalla de
tubo de aluminio de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) Kv

e UNE 211027:2013, Accesorios de conexidn. Empalmes y terminaciones para redes
subterraneas de distribucién con cables de tensidn asignada hasta 18/30 (24 kV).

e UNE 211028:2013, Accesorios de conexidon. Conectores separables apantallados
enchufables y atornillables para redes subterraneas de distribucién con cables de tensién asignada
hasta 18/30 (24 kV).

Normativa UNE para equipos de medida:
e UNE-EN 62058-11:2011 “Equipos de medida de la energia eléctrica (c.a.). Inspeccién de
aceptacion. Parte 11: Métodos generales de inspeccidn de aceptacién”.

e UNE 21310-3:1990 “Contadores de induccidn de energia reactiva (varhorimetros)”.
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6 EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones se ubican en suelo clasificado como Suelo Urbano (SU), segun el Plan
General de Ordenaciéon Urbana de Zaragoza (Zaragoza).

Concretamente, la Central Fotovoltaica “MALPICA 2” se sitla ocupando parte de la
finca ubicada en el nimero 5 de la calle J del Poligono Industrial Malpica, dentro del término

municipal de Zaragoza, segun referencia catastral: 2944511XM8134C0001MH.

La Central Fotovoltaica “MALPICA 2” se ubica en una poligonal delimitada por los

siguientes puntos (coordenadas UTM ETRS89 huso 30):

POLIGONAL C.F. "MALPICA 2"
COORDENADAS U.T.M. ETRS 89 HUSO 30
PUNTO UTM X UTMY
1 683.336 4.613.868
2 683.421 4.614.059
3 683.241 4.614.139
4 683.188 4.614.020

La solucién de evacuacion propuesta de la energia generada consiste en la realizacién
de una linea subterranea de MT a 15kV que realizara conexién con la linea de MT “LINEA_7”
(propiedad de e-Distribucién Redes Digitales SLU) mediante un centro de seccionamiento a
instalar en las coordenadas UTM aproximadas en sistema ETRS89 y huso 30 X: 683.426 / Y:
4.614.050.

El acceso a las instalaciones se realizara empleando la red de viales del Poligono

Industrial Malpica Il del Término Municipal de Zaragoza.

De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen el clima de Zaragoza es semiarido
frio (BSk). Los inviernos son ligeramente frios, siendo normales las heladas nocturnas y las
nieblas que produce la inversién térmica en los meses de diciembre y enero. Los veranos son
calidos, superando casi siempre los 35 2C e incluso pasando los 40 2C muchos dias. Las lluvias
escasas se concentran en primavera. El promedio anual es bastante escaso, de unos 315mm

influenciado sobre todo por el efecto foehn o efecto adiabatico. Las temperaturas mas altas
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registradas han llegado a los 44,5 2C del afio 2015. Zaragoza tiene de media 2,4 dias de nieve

al hallarse situada a poca altitud.

Parametros climaticos promedio de Observatorio del Aeropuerto de Zaragoza

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia
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7 PLANTA FOTOVOLTAICA

7.1 DATOS GENERALES DE LA INSTALACION

La parcela elegida para la ubicacion de la instalacion, independientemente de su
situacidon climatoldgica descrita con anterioridad, su orografia, su grado de insolacién y
temperatura, asi como la existencia de un ligero viento hacen que sea una buena zona para la
produccién de energia solar fotovoltaica.

Por otra parte, si merece la pena hacer una breve descripcion de los métodos
empleados y las resoluciones adoptadas en lo que se refiere a la configuracién y distribucion

de los elementos interiores que integran el parque fotovoltaico.

e En primer lugar, la alineacion de las unidades fotovoltaicas se ha determinado en
funcion de los lindes que limitan las parcelas, de modo que permite un

aprovechamiento dptimo del espacio.

e Se ha optado por una solucidn de placas sobre estructura fija que ofrece una
inclinacion y orientaciéon estable con un menor gasto de instalacidon y
mantenimiento. Ademas, la superficie necesaria para la instalacién es menor que
en el caso de seguidores dado que los paneles no oscilan. Cuando las placas solares
estan expuestas a la luz solar, el angulo con el que los rayos llegan a la superficie
de la placa solar es directamente proporcional a la cantidad de energia generada.
Este angulo se conoce como el angulo de incidencia, y es un factor muy importante
a tener en cuenta y determina lo bien que la placa solar convierte la radiacién en
electricidad. Cuanto mas perpendicular sea el angulo, mas energia produce el
panel fotovoltaico. Los paneles fotovoltaicos se instalaran con un angulo de 30 °

sobre la horizontal y con captacidn de la radiacién solar sur.

El campo fotovoltaico generador de energia esta formado por una serie de médulos
conectados entre si, que se encargan de transformar la energia del sol en energia eléctrica.
Estos mddulos fotovoltaicos estan colocados sobre una estructura de soporte fija de acero
galvanizado para dar la rigidez necesaria al generador FV.

A continuacion, se dispone de un inversor de corriente, para convertir la energia
continua que llega desde los médulos en energia alterna apta para su posterior cesién a la red

eléctrica convencional.

MAGISTER Ingenieria
Memoria Bdsica C.F. “MALPICA 2” 2,5MW conectada a red en T.M. Zaragoza 12



DOCUMENTO | Memoria Noviembre, 2022

Ademas de esto, la instalacidn dispone de una serie de componentes y protecciones
que serdn descritos en apartados posteriores y que son necesarios para poder realizar dicha
cesion a la red.

La potencia instalada en el campo fotovoltaico serd de 2.500 kW / 2.721,60 kWp
formada mediante 5.040 modulos solares monocristalinos con tecnologia PERC, modelo
Jetion Solar (J1540SSh(B)) de 540 Wp, o similar. Estos mddulos vierten la energia generada a
los 10 inversores de corriente de 250 kW distribuidos por la planta junto a los centros de
transformacion, segun configuracién reflejada en el esquema unifilar.

La central fotovoltaica estara compuesta por 10 inversores de 250 kWn, a cada uno de

los cuales se conectan 21 strings de 24 mdédulos de 540 Wp cada uno, lo que hace un total de:

e 10 inversores x 250 kWn/inv. = 2.500 kWn

e 10 inversores. x 21 strings = 210 strings x 24 méd. = 5.040 mdd. x 540 Wp/Ud. =

2.721,60 kWp

Lo que supone una Potencia pico 2.721,60 kWp y Potencia nominal 2.500 kWn.

Los mddulos estardan a su vez distribuidos en 105 mesas, de forma que en cada

estructura se instalaran 2 series de 24 mddulos cada una.

7.1.1 Modulos fotovoltaicos

El grupo generador fotovoltaico esta formado por la interconexidn en serie y paralelo
de un determinado numero de mddulos fotovoltaicos, encargados de captar la luz del sol y
transformarla en energia eléctrica, generando una corriente continua proporcional a la
irradiacion solar recibida.

El mddulo fotovoltaico utilizado sera Jetion Solar JJ540SSh(B) de 540 Wp, o similar.
El médulo cumple con todas las especificaciones de calidad requeridas, y tiene una eficiencia
de 20,9%.

Todos los médulos deberdn satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para
modulos de silicio cristalino, asi como estar cualificados por algin laboratorio reconocido,
acreditandolo mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente. Ademas,

cumplirdn con los requerimientos técnicos y de seguridad necesarios para su interconexion
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a la red de baja tension (2006/95/CE), asi como las directivas Comunitarias sobre seguridad
eléctricay compatibilidad electromagnéticas (2004/108/CE).

Cada médulo consta de 2 bloques de 12 filas de 6 células (2x(12x6)), para cada fila de
24 células, estan instalados tres diodos by-pass para evitar el efecto “hot Spot” (punto
caliente). De esta forma se evitan las posibles averias de las células y sus circuitos por
sombreamientos parciales.

Las caracteristicas técnicas de cada uno de los mddulos con los que se ha disefiado la

instalacién son:

e Caracteristicas fisicas:

ANCAUIA (MM i e e s e e e e aaeeeeenes 2.279 mm
F (0T = T (22100 RO PP URRRN 1.134 mm
[ o T=T o] B {3210 1) PP 35mm
o Yo XN (=) SR PR 34,2 kg
NUMEro de CEIUIAS: ..oovvrvrieeieiiiiieeeeee e 144 (2 x (6x12)
Diod0os de ProteCCiON: ....ccccvveeeiriiiie et 3 by-pass
Temperatura uUso y alm.: ...ceeeeiiiicceeee e -40°C/+85°C

e Caracteristicas eléctricas:

Potencia Maxima (WP): e 540~W+3%
Voltaje maximo del sistema (V): .oooecciieeeiceeeeecee e 1.500
Voltaje a potencia MAXIMa (V)i cocccorreeeee et 41,7
Corriente a potencia Maxima (A): ..ocooeeeeiieeeeeee e 10,29
Voltaje de circuito abierto (V): ..ceeeeecieeeeeieee e e 50,0
Corriente de cortoCircuito (A): .uveeeeeeeieecciieeeeeee e 13,80

7.1.2 Estructura soporte de modulo

Los mddulos fotovoltaicos se colocan sobre una estructura soporte que tiene las
funciones principales de servir de soporte y fijacion segura de los médulos fotovoltaicos, asi
como proporcionarles una inclinacién y orientacion adecuadas para obtener un maximo
aprovechamiento de la energia solar incidente.

La estructura soporte estd realizada, segun plano adjunto, en acero galvanizado, tubo

estructural y tornilleria de acero galvanizado.
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Este tipo de estructura posee una larga vida util, un mantenimiento practicamente nulo
y de gran resistencia frente a acciones agresivas de agentes ambientales.

La estructura soporte ird conectada a tierra con motivo de reducir el riesgo asociado a
la acumulacién de cargas estdticas o tensiones inducidas por fendmenos meteoroldgicos.

Para un mejor control de los paneles fotovoltaicos, la estructura esta compuesta por
mesas. Cada mesa alberga a 2 strings de paneles con 24 paneles cada string.

El campo solar estara compuesto por 105 mesas.

7.1.3 Inversores

La corriente generada en los mddulos fotovoltaicos es corriente continua, y tendra que
ser convertida a corriente alterna con las mismas caracteristicas que la red de distribucion de
electricidad, para poder ser cedida a ella. Esto se consigue a través de los inversores de
corriente.

En la instalacién fotovoltaica se dispone de un total de 10 inversores modelo
SUNGROW SG250HX de 250 kW de potencia, o similar; para obtener la potencia nominal de
la instalacion de 2500 kWn.

El inversor cumplird con los requerimientos técnicos y de seguridad necesarios para
su interconexion ala red de baja tension (2006/95/CE), asi como las directivas comunitarias

sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética (2004/108/CE).

e C(Caracteristicas fisicas:

FAN ool o[0T =X 1 210 0} ST PPPTRN 1.051 mm
LN (0T = (4218 1) RS 660 mm
Profundidad (MM): oo e e e e e 363 mm
S Yo XN (= RSP 99 kg
(€] =Te Lol o] fo] d=Tolol o] o HNRU TR IP66
Temperatura uso Y alm.: ....cccoeeeeiiiie e -30°C/+60 °C

e C(Caracteristicas eléctricas:

Tension maxima entrada CC (V): .urieeeeieeiieiiiireeeeee e 1500
Tension minima/Arranque CC (V)i coovveeeeieeeeeeee e 500/500
N R Y o o PP PP P PR 12
N2 Conexiones entrada por MPPT: ..o 2
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Madx. Corriente entrada PV CC (A): ..ocoueeeeeeceee et 30A*12
Max. Corriente cortoCircuito CC (A): wuvevvviieiiiiiiireeeeee e 50A *12
Tension nominal salida CA (V)i coeeeeeieeeceeeeee e e 800
Rango Tension de salida (V): .eeeeveieeeeeceee e 680-880
Max. Corriente salida CA (A): eveeeceeeeieeeeeeeee e 180,5
Frecuencia Nominal: ......ccccoeiiiiiiiiiiiiieee e 50Hz + 10 %
Factor de potencia / factor de potencia ajustable:.............. >0,99/0,81-0,8 C

7.1.4 Centros de transformacion previstos

Los centros de transformacién a instalar estardn compuestos por un edificio
prefabricado de superficie que albergard las celdas de media tensién, el autotransformador y
el cuadro general de baja tensién y una plataforma de hormigén aneja que incluye el foso de
recogida de aceite donde se instalara el transformador.

Se instalaran edificios prefabricados de hormigén de estructura monobloque del tipo:

O PFU4 o similar, de dimensiones interiores 4,28m x 2,20 m x 2,58m.

En el esquema unifilar adjunto en planos puede verse la distribucion de la

aparamenta.

El edificio prefabricado previsto, ha sido disefado de acuerdo con CEl 61330, UNE-EN
61330, RU 1303A y Cdédigos Técnicos de Edificacidn.

Estaran preparados para albergar toda la aparamenta y equipos necesarios, con
tensién mdaxima del material a 24 kV.

Una vez instalado el edificio, se dotara al mismo de una acera perimetral de 1,20 m de
ancho x 10 cm de espesor, realizado mediante hormigones H-200.

El terreno sobre el cual deba ir situado el edificio prefabricado, debera compactarse
previamente con un grado de compactacién no menor al 90%.

Las dimensiones de la excavacidn serdn las siguientes:

- PFU4 o similar, 5,26m x 3,18 m x 0,56m.

Se construira una solera de hormigén capaz de soportar los esfuerzos verticales

previstos con las siguientes caracteristicas:
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—  Estara construida en hormigdn armado minimo H-200 de 15 cm de grosor con varillas
de 4 mm y cuadro 20 x 20 cm.

— Tendra unas dimensiones tales que abarquen la totalidad de la superficie del EP
sobresaliendo 40 cm por cada lado.

— Incorporara la instalacién de tubos de paso para las puestas a tierra.

Sobre la solera, y para que el edificio se asiente correctamente, se dispondra una capa
de arena de 10 cm de grosor.

La presion que el edificio prefabricado ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cm?.

Los equipos a instalar en su interior tendran las siguientes caracteristicas:

7.1.4.1 Celda de Linea

Dispone de dos celdas de linea (2L) que realizan el anillo de interconexién entre los
centros de transformacion hasta el nuevo Centro de Seccionamiento para realizar
entrada/salida en el punto de entrega en la linea MT propiedad de e-Distribucion Redes
Digitales. Todas ellas irdn dotadas con un interruptor seccionador de tres posiciones que
permite comunicar el embarrado del conjunto de celdas con los cables, cortar la corriente
asignada, seccionar esta unidén o poner a tierra simultdneamente las tres bornas de cable de
MT.

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacién con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de
los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también
captadores capacitivos para la deteccién de tension en los cables de acometida y un sistema
de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en la linea se
introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en
esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se
efectda la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: .....cccuviiiiei i e 24 kV
Intensidad asignada en el embarrado: .......ccccovvveeiiiiiiicc e, 630 A
Intensidad de corta duracidon (1 s), eficaz: ..ccooveeeveeeiiiiiiiiiieeeee e, 21 kA
Intensidad de corta duracion (1s), Cresta:...cccccceeeeeeiieiiirreeeeeeeeeeeennnneen 52,5 kA
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Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min) a tierray entre fases:........ccccoeevvveeeeiveeeeenns 50 kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): .....cccoeevveeeeecvveeeeccnneennn. 125 kV
Capacidad de Cierre (Cresta): ..o eicieeeeecieeee et et e e e e 52,5 kA
Capacidad de corte Corriente principalmente activa:........cccccevevvcveeennnns 630 A

Estas celdas estaran motorizadas y telemandadas.
Las conexiones de las funciones de linea de la celda con los cables aislados de la linea
de distribucion en M.T. se realizardn con terminales enchufables marca 3M para cables secos

de 240 mm? 12/20 KV.

7.1.4.2 Celda de Trafo

En el caso de la celda de proteccién con fusibles estad constituida por un mdédulo
metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior
de cobre, y una derivacidn con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y
aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante
bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a
ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tensién en los
cables de acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencién de puesta a tierra
ekor.sas, que suena cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicidn, un sonido indica que
puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectua la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asigNada: .....ccccvveeeeeie e e e e 24 kV
Intensidad asignada en el embarrado: .......ccccovveeeiiiiieiciiiieeeeee e, 630 A
Intensidad asignada en la derivacion: ........ccccovveeeieeiieicciinreeeee e, 200 A
Intensidad fUuSIbIES: ........oeieeeiiee e 3x100A
Intensidad de corta duracidn (1's), eficaz: ...cccoveeeeeeeeeiiciiiieeeee e, 21 kA
Intensidad de corta duracidn (1's), Cresta:....cccvceeeeeeeeeccirnveeeeeeeeeeecnnnnnen, 52,5 kA
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min) a tierray entre fases:........ccccoceveeeeecieeeeenns 50 kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): ....cccceeevveeeecvieeeeccnneennn. 125 kV
Capacidad de cierre (Cresta): ..o ieeeeeiieeeeeecieee et 52,5 kA
Capacidad de corte Corriente principalmente activa:.....cc.cccoeeecvvvveeneennn. 630 A

MAGISTER Ingenieria
Memoria Bdsica C.F. “MALPICA 2” 2,5MW conectada a red en T.M. Zaragoza 18



DOCUMENTO | Memoria Noviembre, 2022

7.1.4.3 Transformador intemperie

Cada centro de transformacidn estara formado por un transformador del tipo exterior
sobre plataforma de hormigdn (incluido foso de recogida de aceite), con acceso desde nuevo
vial interior del parque fotovoltaico. Un centro de transformacion contara con una maquina
de 1.600kVA y el otro con una mdaquina de 1.000kVA.

El transformador va ubicado sobre una meseta de transformador disefiada
especificamente para distribuir el peso del mismo uniformemente sobre la placa base y
recoger el volumen de liquido refrigerante del transformador ante un eventual derrame.

Las dimensiones de la bancada seran las siguientes:

2800 mm de anchura x 1800 de fondo x 800 mm de profundidad.

El recinto del transformador se protegerd de posibles incursiones mediante un
cerramiento perimetral con valla metalica instalada sobre montantes de tubo de acero hueco.
El vallado perimetral tendra una altura de 2m y carecerd de elementos cortantes o punzantes.

Las puertas de acceso al transformador serdn de dos hojas.

Las pérdidas en vacio y en carga, asi como los niveles de ruido y los detalles
constructivos cumplen lo estipulado en la RU 5201 C.

El Transformador, ademas, cumple lo establecido en la norma GE FNDOO1 para
Transformadores Trifasicos de Endesa Distribucidn.

Es del tipo trifasico reductor de tensidn, construido segun la norma UNE 21428, en
2007, de potencia 2000 KVA y con aislamiento en aceite, de tension primaria 15 kV y tensién

secundaria 800 V en vacio, de las siguientes caracteristicas:

= POLENCIA uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 1.600 6 1.000 KVA
- TeNSION PriMaAriad....ccveeeeeeeee et e e e e e e st e e e e e e e s nnreeees 15.000V
- Tension secuUNdaria €N VACiO.......cccveieieieieiccce e 800V
- Nivel de QiSlamieNto ......eeee e 24 kV
- Regulacion en primario.......cccccuvieeeeeiee e 1+2,5+5+10%
= GrUPO A€ CONEBXION wuvveeeeieeeeeicireeeeee e eeeeeirreer e e e e e e e earrreeeeeeeeeeestsreereeeeens Dy11
- Tension de COrtOCITCUITO.....cccuuriiiieeeee it e e e e seearree e e e e e e eennans 6 %

7.1.4.4 Autotransformador

Se instalard de 800/400V 5kVA para la alimentacion de los servicios auxiliares del

titular de la instalacién tales como Comunicaciones o Vigilancia.
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7.1.4.5 Proteccion anti-isla

En base a las Especificaciones Particulares NRZ104 Edicidn 22 del 09-2018 de EDE, con
el fin de evitar el funcionamiento en isla, se instalara un sistema de desconexién a red. Para
esta instalacion se ha optado por un sistema de proteccion propio de los inversores a instalar,
segln modelo y especificaciones del modelo SG250HX de SUNGROW. Dichas especificaciones

se adjuntan al presente documento en el Anejo Il: Especificaciones del Inversor.
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7.2 INSTALACION ELECTRICA CENTRAL FOTOVOLTAICA

7.2.1 Descripcion General

La instalacidon se compone de dos partes bien diferenciadas desde el punto de vista
eléctrico. Una de ellas es la parte correspondiente a corriente continua en baja tension, que
contemplard la conexién entre mddulos e inversores. La segunda de ellas serd en corriente
alterna, diferenciando la parte de baja tension, conexion entre los inversores y los centros de
transformacion; y la parte de media tensidon, que conectard desde los centros de

transformacién hasta el punto de conexidén en la red subterrdnea de media tensidon existente.

7.2.2 Conductores DC

La conexidn entre los modulos se realizard con terminales multicontacto que facilitan
la instalacién y ademas aseguran el aislamiento.

A partir del mdédulo, los positivos y negativos de cada grupo se conducirdn por
separado y protegidos de acuerdo con la normativa vigente.

Los conductores del cableado de la energia serdn de cobre y tendrdn la seccién
adecuada para asegurar caidas de tensién menores del 1,5 %, asegurando asi en todo
momento el cumplimiento de la normativa vigente. Seran del tipo H1Z2Z2-K, conductor de
cobre estafiado flexible, de 0,6/1 kVca — 1,8 kVcc, adecuado para instalaciones solares
fotovoltaicas al exterior, doble aislamiento (clase 1), aislamiento de HEPR termoestable, libre
de halégenos, no propagador de la llama, con baja emisién de humo y gases tdxicos y nula
emisién de gases corrosivos. Apto para instalaciéon directamente enterrada y resistente a la
intemperie. Temperatura maxima del cable de 120 2C. Fabricado segun la norma UNE 21-123
y que presenta prestaciones elevadas frente a sobrecargas y cortocircuitos.

La distribucién de la corriente continua generada por los mdédulos fotovoltaicos se
realiza mediante tres conductores:

o Rojo, polo positivo.
o Negro, polo negativo.
o Amarillo-verde, conductor de proteccion.
Para la corriente continua de strings hasta los inversores de corriente, se emplearan

conductores flexibles de cobre de doble aislamiento y seccion 6 mm?.
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Se incluird toda la longitud del cable y debera tener la longitud necesaria para no
generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito de

personas.

7.2.3 Conductores AC

El cable utilizado para la corriente alterna en baja tensién serd de conductor flexible
de aluminio y, en ternas unipolares con aislamiento de XLPE y recubrimiento de XLPE, para
los cables que van desde los inversores a los centros de transformacién. Estaran fabricados
de acuerdo con la norma UNE 21-123 y presentara unas prestaciones elevadas frente a
sobrecargas y cortocircuitos.

Seran de tipo XZ1 (S) AL, apto para instalaciones interiores, exteriores y enterrado.
Libre de halégenos y no propagador de incendio. Tensién 0,6/1 kV y temperatura maxima del
conductor 909C.

Tendran una seccién adecuada para asegurar caidas de tensién inferiores al 1,5%,
incluidas las posibles pérdidas por terminales intermedios y los limites de calentamiento
recomendados por el fabricante de los conductores, segun se establece en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

La distribucidon en alterna se realiza mediante tres conductores, marcados en sus
extremos por los colores:

e Azul claro, conductor de fase.
e Marrén, Negro o Gris, como conductores de neutro.

e Amarillo-verde, conductor de proteccidn.

7.2.4 Conductores MT

Los conductores de fase a utilizar en la construccion de la linea subterranea del anillo
de interconexion de los centros de transformacion sera del tipo RH5Z1 12/20 kV, apantallado,

de las siguientes caracteristicas:

DX T={ = Tol o 12 RH5Z1 12/20 kV 3x1x240 mm?2Al
T oo Xe [ or= o LR RH5Z71
YT/l [ OSSR 240 mm?
Intensidad Maxima (bajo tUDO): ...ccccviieieeiiee e I=320A
TENSION cetieeeiee ettt ettt et e ettt e e e ettt e s ettt e e sesabteessaabeeessarbaeesssraaeessssbeeesssrbeeessanes 12/20 kv
(60] 3o 18 To1 o) o PRSP PR PRPRPUPPPT Aluminio
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ANSIaMIENTO....eiiiie et Polietileno reticulado XLPE
Pantalla metalica .......cccoeeeenieiniiieceeeeeeeee e Pantalla de Cables de aluminio
Resistencia eléctrica: ......cooovviiiiiiii 0,125 Q/Km
Reactancia @lECtriCa ......coovvvvviiiiiiii 0,102 Q/Km

Los cables estaran debidamente apantallados y protegidos contra la corrosién que
pueda provocar el terreno donde se instalan o la producida por corrientes erraticas y tendran
resistencia mecdnica suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos.

7.2.5 Protecciones

La instalacién debera contar con un sistema de protecciones adecuado, para que la
unidn entre la instalacién fotovoltaica y la instalacién convencional se realice en condiciones
adecuadas de seguridad, tanto para las personas como para los elementos que integran la red.

Se debera cumplir lo especificado en el Real Decreto 1699/2011 sobre conexion a red
de instalaciones de producciéon de energia eléctrica de pequefia potencia, asi como la
modificacion de los limites de las protecciones de tension y frecuencia especificados en el

RD413/2014.
7.2.5.1 Protecciones DC

La proteccidn contra los contactos directos se consigue con la utilizacidn de cables de
doble aislamiento y aislando las partes activas de la instalacién adecuadamente.

Se colocardn fusibles que actian como protecciéon contra sobreintensidades en los
polos positivos de los strings, segin se refleja en el esquema unifilar, mediante fusibles
cilindricos tipo GPV de 1500 Vccy 15 A.

Los inversores cuentan con proteccidn contra sobretensiones Vcc tipo Il y seccionador
de corte en carga.

Proteccién contra polaridad inversa
7.2.5.2 Protecciones AC
Contara con los siguientes elementos:

e Interruptor magnetotérmico de dimensiones y caracteristicas adecuadas, con el

fin de proteger los diferentes circuitos y componentes de la instalacién.
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* Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en caso
de derivacion de algin elemento de la instalaciéon evitando asi los contactos
indirectos.

* Proteccidn para la interconexion de maxima y minima frecuencia, formado por el
relé de frecuencia que estard calibrado entre los valores maximo de 51 Hz y
minimo de 48 Hz, con una temporizacién maxima de 0,5seg y de 3seg
respectivamente. Esta proteccidn vendra incorporada en los inversores de
corriente y las maniobras automaticas de desconexién-conexion son realizadas
por este. En caso de actuacidon de la proteccién de maxima frecuencia, la
reconexion solo se realizara cuando la frecuencia alcance un valor menor o igual a
50 Hz.

* Proteccidn para la interconexidon de maxima y minima tensién, formado por el relé
de tension que estara calibrado entre los valores maximo de 1,15 Um y minimo de
0,85 Um, y cuyo tiempo de actuacion sera inferior a 1,5 sg para la sobretensién-
fase 1y la tensién minima, y 0,2 sg para la sobretensidn—fase2, tal como se indica
en la tabla siguiente. Esta proteccidn estard incorporada en los inversores de

corriente, y las maniobras automaticas de desconexién-conexién son realizadas

por este.
Parametro Umbral de proteccion Tiempo de actuacion
Sobretension —fase 1. Un + 10% Maximo 1,55
Sobretension — fase 2. Un + 15% Maximo 0,2 s
Tension minima. Un - 15% Maximo 1,5 s*
Frecuencia maxima. 51 Hz Maximo 0,55
Frecuencia minima. 48 Hz Minimo 3 s
* En el caso de instalaciones con obligacion de cumplir requisitos de comportamiento frente a
® huecos de tension el iempo de actuacion sera iguala1,5s.

* Los inversores incluyen también la proteccién de derivacién a tierra.

e Aislamiento galvanico: El inversor incorpora un sistema que cumple con la funcion
de transformador de aislamiento galvdnico de manera que se garantice la
separacion fisica entre la red de distribucidn y la instalacion fotovoltaica, segln se
exige en la Norma UNE 60742.

e Proteccién contra Funcionamiento en isla: Se garantiza que la instalacion no va a
funcionar en isla gracias al interruptor automatico de interconexién del inversor
gue desconecta la instalacion fotovoltaica de la red, cuando las condiciones de

tension y/o frecuencia no estan dentro del rango de valores permitido.
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e Funcidén nocturna SVG

* Las cajas de conexidn de corriente alterna seran resistentes a las condiciones
climaticas del lugar y deber tener aislamiento clase Il si van colocadas en el
exterior. Las cajas de conexién serdn de dimensiones adecuadas y en su interior
se encontraran claramente identificadas su aparamenta y sistema sobre el que

actue.

7.2.6 Puesta a Tierra

Todas las masas de la instalacién fotovoltaica, tanto de la parte de continua como de
la parte de alterna, estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente de
la del neutro de la empresa distribuidora, de tal forma que no se alteren las condiciones de
puesta a tierra de la red general, tal y como se especifica en el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

La estructura soporte de los mddulos, se conecta a tierra para reducir el riesgo
asociado por acumulacion de cargas estaticas. Asi se consigue limitar la tensidon que con
respecto a tierra puedan presentar las masas metalicas, ademdas de permitir la deteccién de
corrientes de fugas por parte de los interruptores diferenciales, y facilitar el paso a tierra de
las corrientes de defecto o descargas de origen atmosférico. A esta misma tierra se
conectaran las masas metalicas de la parte de alterna (principalmente inversores). La seccidon
minima del cable sera de 16 mm?.

La instalacion tiene separacidn galvanica entre los generadoresy la red de distribucién,
por medio de un transformador de aislamiento galvanico que lleva el inversor de corriente.

Por otro lado, la parte eléctrica de la instalacién sera flotante, garantizandose la
proteccion frente contactos indirectos mediante la utilizacién de cableado, cajas y conexiones
de clase Il.

La instalacion cumplira lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 en su articulo 15,
sobre las condiciones de puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red.

La instalacién de puesta a tierra se realiza de la siguiente manera:

e Se garantizard el enlace de todo elemento metdlico de la estructura a red de

reparto de tierras.
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e Los conductores de tierra deberdn ser de cobre, y su seccién minima de 16mm?
en los casos que cuente con proteccidn contra la corrosion o de 25mm? en caso
contrario. Y los conductores de proteccidn (los que enlacen las masas al conductor
de tierra), tendrdn la seccion minima indicada en el punto 3.4 de la ITC-BT-18 del

REBT.

En particular, desde los inversores hasta su unién con la red de tierras, el cable de
proteccion tendrd una seccién equivalente a la mitad de la seccidn del conductor de fase,

siguiendo las indicaciones de dicha instruccion técnica.

Seccién de los conductores Seccién minima de los
de fase de la instaladén conductores de protecddén
S (mm2) Se {mm<)
5=16 Sp =5
16 < 5=35 5p='|6
S>35 Sp =5/2

Relacién entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase.
Podrd ir desnudo desde el punto en que entre en el interior del tubo de canalizacién.
La arqueta de toma de tierra serd de polipropileno de 300x300 con tapa de registro, situada
en las proximidades del seguidor segln se detalla en planos.
o Los electrodos estan formados por picas de cobre o cobre acerado de 14 mm
de diametro minimo, longitud de 1,5 metros y la separacién entre ellas superior a su
longitud. El conductor que las une es un cable de cobre desnudo de 35 mm? de
seccion.
Durante la direccion de obra, se podrad pedir al instalador realizar los ensayos
necesarios para comprobar la resistividad del terreno y la resistencia de las tomas de tierra.
La continuidad de todas las conexiones a tierra deberd ser comprobada antes de la

puesta en servicio de la instalacidn y en las revisiones periddicas.

7.3 OBRA CIVIL CENTRAL FOTOVOLTAICA

La obra civil que sera necesaria ejecutar para la instalacién consiste fundamentalmente

en las siguientes operaciones:
7.3.1 Estructuras

Los postes de la estructura soporte de los mddulos fotovoltaicos irdn anclados al

terreno por medio de hincas, siempre y cuando el terreno lo permita y no haya que definir
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una soluciéon mas especifica en alguna de las zonas, barajando posibles soluciones de micro
pilotaje.

Los postes de la estructura soporte de los inversores solar irdn anclados al terreno por
medio de placas de anclaje de 200x200mm fijadas con pernos M10 y 160mm de longitud a los
dados de hormigén HM-20 de 300x300x300mm.

Todos los herrajes que formen parte de la instalacidn interior y que no deban estar en
tension se conectardn a la instalacion de red de tierras de proteccidon con el conductor de
cobre apropiado.

Los materiales a utilizar en la fabricacién de las estructuras seran:
e Acero galvanizado en caliente con un espesor de galvanizado ajustado a las

normas ISO correspondientes que asegure una vida util minima de 35 afios.

e La tornilleria o materiales de fijacion (pernos, tornillos, tuercas, arandelas,
anclajes, etc.) deberan estar galvanizados, asegurando una proteccién

adecuada contra la corrosion durante la vida util de la planta fotovoltaica.

e El material de la estructura de soporte debe resistir la exposicion a

temperaturas ambiente comprendidas entre -20 °Cy 50 °C.

7.3.2 Canalizaciones

7.3.2.1 Canalizaciones BT (CC / CA)

El cableado de la parte de corriente continua discurrira parcialmente enterrado bajo
tubo y parte aéreo y sobre la propia estructura de los médulos fotovoltaicos.

Las uniones serie de los mddulos se realizardn mediante conexiones rapidas vy
especiales de Clase Il, realizandose ésta por la parte posterior a los mismos. Los cables iran
embridados a las estructuras soportes y pasaran desde la estructura al suelo bajo tubo de
proteccion. Desde este punto partiran hacia los inversores.

Las canalizaciones tendrdn una anchura de 60 cm, como minimo, y una profundidad
tal que permita que los tubos queden a una profundidad minima de 60 cm. Se dispondrd una
capa de arena de mina o de rio lavada, de espesor minimo de 0,05 m sobre la que se colocaran
los tubos. Por encima de ellos ird otra capa de arena o tierra cribada de unos 0,1 m de espesor.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables deberdn

tener una proteccion mecanica que en las condiciones de instalacidon soporte un impacto
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puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccién en planta de los tubos, asi como una
cinta de seializacién que advierta la existencia del cable eléctrico. Se admitira también la

colocacién de placas con doble mision de proteccién mecanica y de sefalizacion.
7.3.2.2 Canalizaciones MT

El cableado ird en todos los trazados bajo tubo de 200mm de didmetro. Las
dimensiones de dichas zanjas varian en funciéon del nimero de cables que contenga, tal y
como se puede observar en el plano de detalle de zanjas MT. La profundidad, hasta la parte
superior del tubo mads proximo a la superficie, no sera menor de 0,6 metros en acera o tierra,
ni de 0,8 metros en calzada.

En los tramos de tubo seco se dispondra una capa de arena de mina o de rio lavada, de
espesor minimo de 0,05 m sobre la que se colocaran los tubos. Por encima de ellos ird otra
capa de arena o tierra cribada hasta una profundidad de 40cm bajo cota de calle. Para
proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables deberan tener una
protecciéon mecdanica que en las condiciones de instalacidn soporte un impacto puntual de una
energia de 20 J y que cubra la proyeccién en planta de los tubos, asi como una cinta de
sefializacion que advierta la existencia del cable eléctrico.

En el caso de tubo hormigonado (cruces) la arena de rio lavada se sustituye por dado

de hormigdn en masa y no es necesaria la placa de proteccién mecanica.

7.3.3 Viales Internos

Se dispondra de una red de viales internos para permitir el paso a |la hora de realizar
labores de operacidon y mantenimiento, asi como el paso de vehiculos y acceso a las
instalaciones colindantes con un ancho de 4 m.

La distancia existente entre mesas sera de 4,75 m de pasillos, tanto horizontales, como
verticales, para favorecer su instalacidon y mantenimiento.

La seccidon de los viales estard compuesta por una sub-base de zahorra natural o
material seleccionado de la zona de 0,20 m de espesor, debidamente compactada y una capa

de rodadura de zahorra con un espesor de 0,075 m.

7.3.4 Vallado Perimetral

Se instalara un vallado perimetral compuesto por tubos galvanizados, colocados cada
3 metros en excavaciones rellenas de hormigén en masa H-25, de 48 mm de didmetro, 12 mm

de espesor y 2,50 m de altura, acodados en sus extremos para colocar dos hileras de alambre
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de espino. En todos los cambios de direccidn, o en su defecto, cada 48 m, se dispondran postes
de refuerzo con dos tornapuntas. La malla sera de tipo 50 x 50 x 4 mm y tendrd 2,25 m de
altura. Se colocaran 4 tirantas de alambre de 16 mm? con sus tensores y tornillos
correspondientes.

Se realizaran accesos a las plantas mediante cancelas de 6 m de anchuray 2,25 m de
altura en dos hojas, realizadas con tubo galvanizado de 48 mm de didmetro y 1,2 mm de
espesor mdas malla electrosoldada de las mismas caracteristicas que la anterior.

Con objeto de preservar el medio, el vallado dispondra de pequeiios accesos de 0,30 x
0,30 m instalados cada 150 m para permitir el paso de animales pequeios existentes en la

Zona.

7.3.5 Movimiento de Tierras.

Serd necesaria la realizacion de movimiento de tierras en algunas zonas, no obstante,
se intentara minimizar al maximo la realizacidn de estos trabajos.
El calculo de los volimenes necesarios sera detallado en profundidad, en el proyecto

de detalle.

7.3.6 Estudio Geotécnico.

Se llevard a cabo un estudio geotécnico para determinar cudles son las caracteristicas
del terreno y de esta manera conseguir una éptima determinacién de cada uno de los trabajos

de anclado o cimentacién que se lleven a cabo en la zona.

7.3.7 Sistema de Drenaje

El disefio del sistema de drenaje se abordara estrechamente ligado con el movimiento
de tierras y explanaciones, en caso de tener que llevarlas a cabo.

Se tratard de aprovechar al maximo las lineas de flujo principal existentes,
modificandolas o reordenandolas, disefiando y dimensionando cada uno de los elementos de
drenaje que garanticen una correcta y éptima evacuacién de aguas.

En caso de ser necesario, se llevara a cabo un estudio hidraulico que evite en la medida
de lo posible, la entrada descontrolada de aguas provenientes de escorrentias de los terrenos

adyacentes.
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7.4 SISTEMA DE CONTROL Y MONITORIZACION

El sistema de control y monitorizacién de la instalacion debera mostrar y almacenar

una serie de datos relacionados con el estado de la instalacidn en cualquier momento. Estara

dividido en tres subsistemas principales:

Subsistema de adquisicidon: Esta formado por los elementos que reciben los

valores de cada una de las variables a medir y las transforman en sefales de

tension (rango mV) o de intensidad (rango mA).

Subsistema de transmisién: Esta formado por los elementos de conexién entre

el subsistema de adquisicién y el equipo donde se va a realizar el tratamiento

de los datos adquiridos. Esta conexidon puede ser local (via RS-485 o bien onda

portadora) o remota (via moédem).

Subsistema de tratamiento de la informacién: Estara formado por el equipo PC

gue recibira via local o remota la informacién procedente del subsistema de

adquisicion.

Las variables que deben almacenarse y transmitirse son las siguientes:

Energia total entregada a la red.

Tiempo total en estado operativo.
Numero total de conexiones a la red.
Numero total de errores.

Estado de las alarmas.

Estado de funcionamiento interno.
Tension de los mddulos y agrupaciones.
Intensidad en los mddulos y agrupaciones.
Potencia activa en los mddulos y agrupaciones.
Factor de potencia.

Tension de la red.

Frecuencia de la red.

Temperatura de los médulos.
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Igualmente, se podra disponer de una estacidn meteoroldgica que realice registros de
radiacion solar (directa y difusa por separado), temperatura ambiente, velocidad del viento,
etc.

A continuacidn, se muestra un diagrama de bloques funcional del sistema de control a

instalar.

Solarmanager+

Sensores de radiacién (Unidad central)

Solarmanager+

Sensores de temperatura

Sensores de viento

(Comunicaciones)

Comunicacion Satelite

Comunicacion GSM
Solarmanager+
Comunicacion WiFi
(Unidad sensores)
CCTV |
Solarmanager+
Modulos PV Inversor (Unidad auxiliar)
|
Solarmanager+
Maodulos PV Inversor (Ud Redundante)

|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Modulos PV Inversor —
|
|
|
L

7.5 SISTEMA DE SEGURIDAD CENTRAL FOTOVOLTAICA

Se optara por un sistema de seguridad compuesto de un sistema detector de intrusion,
compuesto por barreras de microondas y un sistema de circuito cerrado de televisién y video
(CCTV), compuesto por camaras de vigilancia fijas, con visidon nocturna y distribuidas a lo largo
del perimetro abarcado por la central.

Para la instalacion del sistema de seguridad, se instalaran durante la fase de ejecucién
del proyecto unos tubos enterrados a una profundidad minima de 40 cm, con un didmetro
minimo de 80 cm, por los que se tenderan los cables de sefial y alimentacién tanto de las
camaras como de las barreras de microondas. Dicha canalizacidn también seguira el recorrido

del perimetro de las plantas.
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8 LINEA DE EVACUACION

Dentro de este apartado se engloba tanto el nuevo Centro de Seccionamiento junto
con la linea de entrada/salida de 15kV desde este ultimo a la Linea MT “LINEA_7” de 15kV de
S.E.T. GLORIA (propiedad de e-DISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U.).

8.1 LINEA EVACUACION CS SALIDA — EMPALMES LINEA M.T. EXISTENTE

8.1.1 Descripcion general

Se realizard una linea subterrdnea de enlace entrada-salida de 15 kV que unira el
centro de seccionamiento de salida de la CF “MALPICA 2” con la linea de MT “LINEA_7”
(propiedad de e-Distribucion Redes Digitales SLU) en la torre metalica n? 7 (frente a la parcela
de la planta).

Las lineas subterraneas a ejecutar que haran entrada salida en la linea existente de MT
(propiedad de e-Distribucion Redes Digitales SLU) y sendas celdas de linea en el nuevo Centro
de Seccionamiento, tiene una longitud estimada de 35 m y estardn constituidas por dos
circuitos (uno a cada celda), con cable de 240 mm? de aluminio.

La construccion y montaje de las redes subterrdneas y el nuevo centro de
seccionamiento se realizard siempre con la preceptiva licencia municipal, de acuerdo con lo
gue dispongan las Ordenanzas Municipales vigentes, coordindandose con los diferentes
servicios publicos que puedan verse afectados por la nueva obra, quedando asi resueltos los

posibles problemas de paralelismos y cruzamientos.

8.1.2 Caracteristicas de la instalacion

8.1.2.1 Conductor

Los conductores de fase a utilizar en la construccion de la linea subterranea seran del

tipo RH5Z1 12/20 kV, apantallado, de las siguientes caracteristicas:

DESIZNACION: .ottt e RH521 12/20 kV 3x1x240 mm?Al
BT oo Xe [ or= o LR RH5Z71
YTl [ OSSP 240 mm?
Intensidad Maxima (bajo tUDO): ...ccccuiieieeiiee e I=320A
TRNSION teeteeeeeee et e ettt e e et e s e e e ettt eeeesseaasaaeeeeeessesasseaeeeeesssasansseaeeeeesssaaanraraeees 12/20 kv
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(6073 To [0 o ] oSSR TR PRROTOPRPRRN Aluminio
ANSIaMIENTO....eiiiiicie e Polietileno reticulado XLPE
Pantalla metalica .......cccoceeenieeniieeeceeeeeeeeee e Pantalla de Cables de aluminio
Resistencia leCriCa: .....coovvviiiiiiii 0,125 Q/Km
Reactancia @lECtriCa .....coovvvviiiiiiiii 0,102 Q/Km

Los cables estaran debidamente apantallados y protegidos contra la corrosién que
pueda provocar el terreno donde se instalan o la producida por corrientes erraticas y tendran

resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos.

8.1.2.2 Terminales

Se utilizardn estas terminaciones para la conexion a instalaciones existentes con celdas

de aislamiento integral en SF6 y en la conversion aéreo-subterranea.
Terminales apantallados de interior

Los terminales serdn adecuados para el tipo de conductor empleado y apto igualmente

para la tension de servicio. Cumpliran las normas HD-629.2 y UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181.

Sus caracteristicas son:

Seccion Conductor 240 mm?
Tension nominal Uo/U 12/20 kV
Tension mas elevada de la red Um 24 kV
Tension a impulsos tipo rayo 125 kV cresta
Tension soportada a frecuencia industria 50 kV
Linea de fuga en atmdsfera no contaminada >= 408 mm.
Linea de fuga en atmodsfera no contaminada >= 600 mm.
Intensidad nominal 400 A
Limite térmico (1s) 28 kA
Sobrecarga admisible (8 horas) 600 A
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Terminales de exterior termorretractil

En estos terminales, mediante la aplicacion de un tubo termorretractil de un material especial
cubriendo la superficie del aislamiento en el terminal y solapado sobre el semiconductor exterior del
cable, se consigue un control del campo que queda repartido sobre la longitud del terminal y evita la

concentracién de las lineas de campo en la zona en la que termina el semiconductor exterior.

El conjunto se recubre con otro tubo termorretractil con caracteristicas anti-tracking y se

colocan las campanas para extender la linea de fuga. Cumpliran la norma UNE-HD 629.1-S1.

Sus caracteristicas son:

Seccion Conductor 240 mm?
Tensién nominal Uo/U 12/20 kV
Tension mas elevada de la red Um 24kV
Tension a impulsos tipo rayo 125kV cresta
Tension soportada a frecuencia industrial 50 kV
Linea de fuga >= 550 mm.
Intensidad nominal 320 A
Limite térmico (T=160 2C, 1s) 21 kA

8.1.2.3 Esquema de conexidén

El esquema de conexidn, sistema de puesta a tierra “solid-bonding” (puesta a tierra en

ambos extremos), se realizara mediante la interconexion entre los empalmes.

—  Empalmes.
— Cable aislado de potencia.
— Terminales apantallados de interior termorretractil.

— Conexion a la PAT.

8.1.2.4 Canalizaciones

Las canalizaciones se han dispuesto procurando que el trazado sea lo mas rectilineo

posible y respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables a tender.
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e Enterrados bajo tubo y hormigonados.

Los cables se dispondran al tresbolillo bajo tubo en los cruces. Los tubos quedardn
instalados en capa de hormigdn y sobre esta una proteccion mecdanica de placas de PPC
colocadas transversalmente.

Se colocard a una distancia de 30 cm de la proteccion mecdnica una cinta de
sefializacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

e Entubados enterrados directamente en el terreno.

Las canalizaciones entubadas estaran constituidas por tubos de material sintético y
amagnético, de suficiente resistencia mecanica, debidamente enterrados en la zanja.

El didmetro interior de los tubos no sera inferior a 200 mm, debiendo permitir la
sustitucion de un cable averiado. Se colocaran en tridngulo y deberd dejarse una terna de

reserva.

Estas canalizaciones deberdn quedar debidamente selladas en sus extremos.

8.1.2.5 Zanjas

Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas, atendiendo al nimero de
cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones en los casos que la
naturaleza del terreno lo haga necesaria. Se estima una longitud total de zanja de 20m en
doble circuito que realizara entrada/salida en la linea MT propiedad de e-Distribucion Redes
Digitales.

Las dimensiones de las zanjas pueden verse en los planos con secciones tipo adjuntos

a esta memoria.

8.1.2.6 Puesta a tierra

Las pantallas metadlicas de los cables se conectaran a tierra en sus cajas de terminales.

8.1.2.7 Longitud del cable y zanja

Para la linea subterranea de evacuacion, la longitud de cable a instalar sera de 35
metros de doble terna RH5Z1 12/20 kV 3x1x240 mm?Al, enterrado a lo largo de 20 metros de

zanja.
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8.2 CENTRO SECCIONAMIENTO DE ENTRADA/SALIDA A LINEA M.T.
EXISTENTE

El centro de seccionamiento de entrada-salida a la linea MT existente a instalar, sera
del tipo en edificio prefabricado de superficie.

Se instalara un edificio prefabricado de hormigdn de estructura monobloque del tipo:

- Centro Seccion@miento: .............eeeeeeueeereereenenrenneenennreeenneanenns 1Ud.
0 PFUS5 o similar, de dimensiones interiores 5,90m x 2,20 m x 2,58m.

En el esquema unifilar adjunto en planos puede verse la distribucion de la aparamenta.

El edificio prefabricado previsto, ha sido disefiado de acuerdo con CEl 61330, UNE-EN
61330, RU 1303A y Cdédigos Técnicos de Edificacion.

Estara preparado para albergar toda la aparamenta y equipos necesarios, con tension
maxima del material a 24 kV.

Una vez instalado el edificio, se dotard al mismo de una acera perimetral de 1,20 m
de ancho x 10 cm de espesor, realizado mediante hormigones H-200.

El terreno sobre el cual deba ir situado el edificio prefabricado, debera compactarse
previamente con un grado de compactacidon no menor al 90%.

Las dimensiones de la excavacidn seran las siguientes:

- PFU5 o similar, 6,88m x 3,18 m x 0,56m.

Se construird una solera de hormigdén capaz de soportar los esfuerzos verticales

previstos con las siguientes caracteristicas:

—  Estara construida en hormigdn armado minimo H-200 de 15 cm de grosor con varillas
de 4 mm vy cuadro 20 x 20 cm.

— Tendra unas dimensiones tales que abarquen la totalidad de la superficie del EP
sobresaliendo 40 cm por cada lado.

— Incorporarad la instalacion de tubos de paso para las puestas a tierra.

Sobre la solera, y para que el edificio se asiente correctamente, se dispondra una capa
de arena de 10 cm de grosor.

La presion que el edificio prefabricado ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cm?.
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Los equipos a instalar en su interior tendran las siguientes caracteristicas:

Se dispondran dos instalaciones de puesta a tierra independientes entre si, una puesta
a tierra de proteccidon (masas) y otra puesta a tierra de servicios (neutro de baja tension).

Las dos tierras deberdn ser eléctricamente independientes entre si, de esta forma se
evitan posibles accidentes producidos por el paso de tensiones elevadas de unas partes de la
instalacidn a otras, lo que podria suceder si solamente se hiciera una tierra comun para todo.

Las uniones y conexiones se realizaran mediante elementos apropiados, de manera
que aseguren la perfecta unién. Estardn dimensionados a fin de que no experimenten
calentamientos superiores a los del conductor al paso de la corriente. Asimismo, estaran

protegidos contra la corrosion galvanica.

8.2.1 Celda de Linea

Dispone de tres celdas de linea (3L), todas ellas dotadas con un interruptor seccionador
de tres posiciones que permite comunicar el embarrado del conjunto de celdas con los cables,
cortar la corriente asignada, seccionar esta unién o poner a tierra simultdneamente las tres
bornas de cable de MT.

Estas celdas estaran motorizadas y telemandadas y serdn objeto de cesidn a la compaiiia
distribuidora.

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacidon con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de
los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también
captadores capacitivos para la deteccidn de tension en los cables de acometida y un sistema
de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en la linea se
introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en
esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se
efecttia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension @siZNada: ....occcvrveeeeiie it e e 24 kV
Intensidad asignada en el embarrado: .......cccovvveeeeiieiiiiciiireeeeee e, 630 A
Intensidad de corta duracidn (1's), eficaz: ...ccovvveeeieeiieicciirieeeeee e, 21 kA
Intensidad de corta duracidn (1's), Cresta:....cccvceeeeeeeeeeccrreeeeeeeeeeeecnnnnnee 52,5 kA

Nivel de aislamiento
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Frecuencia industrial (1 min) a tierray entre fases:........ccccoevveerveeiiineennns 50 kv
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): ....cccceeeveeeeecivveeeeccnneennn. 125 kV
Capacidad de Cierre (Cresta): ..o eicieeeeecieee e et e e 52,5 kA
Capacidad de corte Corriente principalmente activa:.......cccccccevevviveeennnns 630 A

Las conexiones de las funciones de linea de la celda con los cables aislados de la linea
de distribucion en M.T. se realizardn con terminales enchufables marca 3M para cables secos

de 240 mm? 12/20 KV.

8.2.2 Celda de Servicios Auxiliares

Los servicios auxiliares del nuevo Centro de Seccionamiento estaran encargados de
garantizar el consumo local de energia y el suministro de energia eléctrica en forma de
corriente alterna y continua a los dispositivos de control, mando, proteccién y
comunicaciones, incluso en condiciones de falta de suministro de las plantas fotovoltaicas.

Se dotard al nuevo Centro de Seccionamiento de una celda de Servicios Auxiliares que

dispondra de un autotransformador de 0,6 kVA:

S P OTENCIA e e e eeeaes 0,6 kVA
- TeNSION PriMATia..ccueeeeieiiee et e e e era e e e e saaeee s 15.000V
- Tension secundaria €N VACiO......ueeeeieeieicciireeeeee et e e e eeeirrreeeee e 800V
- Nivel de Qislamiento ... 24 kV

Esta celda sera objeto de cesidn a la compaiiia distribuidora.

8.2.3 Celda de Remonte

Dispone de una celda de remonte que permite comunicar el embarrado del conjunto

de celdas particulares de la Central Fotovoltaica con los cables:
e Caracteristicas 24kV /630 A/ 20 KA

1 Celda modular de remonte, con aparamenta para remonte de barras, de corte
y aislamiento integro en SF6, conteniendo en su interior debidamente montados y
conexionados los siguientes aparatos y materiales:

s/n Embarrado para 630 A.

s/n Pletina de cobre de 30 x 3 mm para puesta a tierra de la instalacién.

s/n Accesorios y pequefio material.

MAGISTER Ingenieria
Memoria Bdsica C.F. “MALPICA 2” 2,5MW conectada a red en T.M. Zaragoza 38



DOCUMENTO | Memoria Noviembre, 2022

Las conexiones de las funciones de linea de la celda con los cables aislados de la linea
de distribucion en M.T. se realizardn con terminales enchufables marca 3M para cables secos

de 240 mm? 12/20 KV.

8.2.4 Celda de proteccion con interruptor automatico

Celda de Interruptor Automatico de corte en vacio, que dispone también de
seccionador de tres posiciones en serie, que proporciona la proteccion general, en ella se
dispondra de proteccidén indirecta seglin normas de compafiia. Llevard incorporado un relé
multifuncién.

(O] = o 1<) £ 4 [or= L 24kV / >400 A / >20kA
Protecciones sobreintensidades .....cccvveeveeeveeeeeiiiiieeeieiiriereeeeeee 50/51 50N/51N

Celda modular de proteccidn con interruptor automatico, tipo CGMCOSMOS-V,
de Ormazabal o similar, de aislamiento integro en SF6, de 480 mm. de ancho por 1.740 mm.
de alto por 850 mm. de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y
conexionados los siguientes aparatos y materiales:

1 Interruptor automatico tripolar de corte en vacio, con maniobra motorizada,
marca ORMAZABAL o similar, Vn = 24kV, In = 630 A, lcc = 20 kA, mando manual, con bobina
de disparo y contactos auxiliares.

1 Interruptor-seccionador tripolar de corte en carga, con posiciones
CONECTADO- SECCIONAMIENTO-PUESTA ATIERRA, Vn = 24kV, In =630 A, capacidad de cierre
sobre cortocircuito 20 kA cresta, mando manual, marca ORMAZABAL o similar.

Protocolos de sincronizacidn: la sincronizacidén GPS con nuestro relé se puede realizara
por protocolo DNP3-TCP/SERIE

3 Transformadores de intensidad toroidales para proteccion de fases vy
homopolar (incorporados en los pasatapas).

3 Captores capacitivos de presencia de tensién de 24kV.

s/n Enclavamiento con cerradura enclavada con el seccionador de puesta a tierra
en cerrado (se suministra cerradura montada en celda y dos llaves sueltas).

s/n  Embarrado para 630A.

s/n Pletina de cobre de 30 x 3 mm para puesta a tierra de la instalacién.

s/n Accesorios y pequefio material.
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Transformadores de tension (TT) (y

Relacién de transformacion............eeeeeeeeeveevveeeveeeveeennnns 16.500v3/ 110v3- 110v3
TIPOIOZIA ot 10 VA 6P (triangulo)
10 VA Clase 0,5

(1) Se podra prescindir de su instalacion en el caso de que los transformadores de tension del
equipo de medida dispongan de un devanado exclusivo y de las caracteristicas técnicas
adecuadas para esta aplicacion.

Transformadores de intensidad (TI)

Relacidn de transformacion: .........ooovvvvviieieieiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 500/5-5A

TIPOIOZIA 1o 10 VA 5P30
Segun Norma NRZ102:

Comprobacidn saturacidn:

Pcc B 190,05MV A
V3xUn V3 x15kV
FLPxIn>lcc - 30x500A=15.000A>7.315A

Icc = = 7.3154

8.2.5 Celda de Medida

Celda con envolvente metalica, formada por un mddulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda de medida es un médulo metdlico, construido en chapa galvanizada, que
permite la incorporacién en su interior de los transformadores de tensién e intensidad que se
utilizan para dar los valores correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores
de medida de energia.

Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo
(tensidon e intensidad), normalizados en las distintas compafiias suministradoras de
electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos

indirectos y permiten el sellado de esta, para garantizar la no manipulacion de las conexiones.

e Transformadores de medida: 3TTy3TIl
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De aislamiento seco y construido atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEl, con las

siguientes caracteristicas:

Transformadores de tension (TT) ()

Relacidon de transformacion .........cccccevvvvviiii 16.500v3/ 110v3- 110v3
Lo Y1 o1 =4 USRS 15 VA 3P
10 VA Clase 0,5

(2) En caso de disponer de un tercer devanado secundario para uso exclusivo del equipo de proteccién
de caracteristicas 110v3 y 10 VA 6P (tridangulo) se podra prescindir de la instalacion de los
transformadores de tensidn descritos para el equipo de proteccién.

Transformadores de intensidad (TI)

Relacidon de transformacion: .....coooveeeeeiiiiiiiiie 200/5-5A
[T oY o =4 - T PSPPI 10 VA 5P30
10 VA Clase 0,5s
GaMa EXEENAIdA ..eeeiieiieei e 150% (Un<36 kV)
TENSION PRIMARIA NOMINAL
DELOS TT (V) 16.500 22.000 27.500 33.000
INTENSIDAD PRIMARIA P min P max P min P max P min P max P min P max
NOMINAL DELOS TI (A) 20% 150% 20% 150% 20% 150% 20% 150%
25 13 97 18 129 22 162 26 194
5 26 194 35 259 44 324 52 389
10 52 389 70 519 87 648 104 778
20 104 778 138 1.038 174 1.297 208 1.557
30 156 1.167 208 1.557 260 1.946 312 2.335
60 312 2.335 415 3.114 520 3.892 623 4.671
I 100 519 3.892 692 5.190 866 6.487 1.039 7.785
200 1.038 7.785 1.384 | 10380 | 1731 | 12975 | 2.077 15.570
500 2.595 19.462 3.460 25.950 4.325 32.437 5.190 38.925
1000 5.190 38.925 6.920 51.900 8.650 64.875 10.380 77.850
P nominal c.eeeeeeeeiiiieiiieeecccceeeeeen, 2.500kwW
P min (20%) ..ccocveeeeeeiee e 1.038 KW
P max (150%)....c.ccccemvrvreeencreeeeeereeeeennne 7.785 KW

ParaIn > 25 A: Iter=80xIn>1lcc—>80x 100 A=8.000A>7.315A

1 Celda modular de medida conteniendo en su interior debidamente montados
y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

3 Transformadores de tensidn tipo monobloque aislamiento 24 kV, con la
siguiente relacién de transformacion:

16.500 / 110: V3-110: V3

15VA Clase 0,5

15VA 3P Clase 0,5

50VA 3P
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3 Transformadores de intensidad para medida, aislamiento 24 kV, con la
siguiente relacion de transformacion:

100/5-5 A

15VA Cl 0.5

10VA CI. 0,5s

15VA 5P10

s/n Interconexion de potencia con celdas contiguas.

s/n Pletina de cobre de 30 x 3 mm para puesta a tierra de la instalacién.

s/n Accesorios y pequefio material.

8.2.6 Celdas de linea para entradas energia Central Fotovoltaica

Seran las celdas encargada de recibir la energia producida por la Central Fotovoltaica.

1 Celda modular de linea, de corte y aislamiento integro en SF6, conteniendo en
su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

1 Interruptor-seccionador tripolar de corte en carga, con mando motorizado y
posiciones CONEXION — SECCIONAMIENTO - PUESTA A TIERRA, Vn = 24 kV, In =630 A,
capacidad de cierre sobre cortocircuito 20 kA cresta, mando manual tipo B, marca
ORMAZABAL o similar.

3 Captores capacitivos de presencia de tensién de 24 kV.

s/n  Embarrado para 630 A.

s/n Pletina de cobre de 30 x 3 mm para puesta a tierra de la instalacién.

s/n Accesorios y pequefio material.

Las conexiones de las funciones de linea de la celda con los cables aislados de la linea
de distribucidn en M.T. se realizaran con terminales enchufables marca 3M para cables secos

de 240 mm? 12/20 KV.
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8.2.7 Sistema de telemando

Se instalara un sistema de telemando que consta de los siguientes elementos:

e La Unidad Compacta de Telemando (UCT) o también denominada “Unidad
Periférica” (UP), que esta compuesta de:
e Armario de Control, o Remota
e Cuadro para transformador de aislamiento 10 kV.

e Detectores de paso de falta direccionales.

MAGISTER Ingenieria
Memoria Bdsica C.F. “MALPICA 2” 2,5MW conectada a red en T.M. Zaragoza 43



DOCUMENTO | Memoria Noviembre, 2022

9 CONCLUSIONES

Se considera que el contenido de esta Memoria Basica para Central Fotovoltaica de
2,5MW de conexién a red, realiza una descripcién preliminar adecuada de las infraestructuras

necesarias para su ejecucion y puesta en funcionamiento.

No obstante, quedamos a disposicién para cuantas consultas o aclaraciones sean

necesarias.

Zaragoza, Noviembre de 2022
El Ingeniero Técnico Industrial
Al servicio de la empresa
MAGISTER Insights, S.L.

Sergio Espinosa Fernandez
Colegiado n25.516 C.0.G.I.T.L.A.R.
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Proyecto: MALPICA 2
Variante: 2,5MW

MAGISTER INSIGHTS, S.L. (Spain)

Sitio geografico
Puebla de Alfindén
Espafa

Datos meteo
Puebla de Alfindén

Resumen del proyecto

Situacion Configuracion del proyecto
Latitud 41.65 °N Albedo 0.20
Longitud -0.78 °W

Altitud 185 m

Zona horaria UTC+1

Meteonorm 8.0 (1999-2013), Sat=13% - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red

Orientacién campo FV
Plano fijo

Inclinacion/Azimut 30/0°
Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Sin sombreados Carga ilimitada (red)
Informacion del sistema
Generador FV Inversores
Ndm. de médulos 5040 unidades NUm. de unidades 10 unidades
Pnom total 2722 kWp Pnom total 2500 kWca
Proporcién Pnom 1.089

Resumen de resultados

Energia producida 4306284 kWh/afio Produccién especifica 1582 kWh/kWp/afio Proporcién rend. PR 81.62 %
Tabla de contenido
Resumen de proyectos y resultados 2
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema. 3
Definicion del horizonte 5
Resultados principales 6
Diagrama de pérdida 7
Gréaficos especiales 8
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PVsyst V7.2.21

VC1, Fecha de simulacion:
10/11/22 08:11
conv7.2.21

Proyecto: MALPICA 2

Variante: 2,5MW

MAGISTER INSIGHTS, S.L. (Spain)

Parametros generales

Sistema conectado a la red Horizonte

Altura promedio 41°
Orientaciéon campo FV
Orientacién Configuracién de cobertizos Modelos usados
Plano fijo Sin escena 3D definida Transposicion Perez
Inclinacion/Azimut 30/0° Difuso Perez, Meteonorm

Circunsolar separado
Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Sin sombreados Carga ilimitada (red)

Caracteristicas del generador FV
Mddulo FV Inversor
Fabricante JETION SOLAR Fabricante Sungrow
Modelo JT SSh(B) 540W Modelo SG250-HX
(Definicién de parametros personalizados) (Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia 540 Wp Unidad Nom. Potencia 250 kWca
Numero de médulos FV 5040 unidades Numero de inversores 10 unidades
Nominal (STC) 2722 kWp Potencia total 2500 kWca
Médulos 210 Cadenas x 24 En series Voltaje de funcionamiento 500-1450 V
En cond. de funcionam. (50°C) Proporcién Pnom (CC:CA) 1.09
Pmpp 2483 kWp
U mpp 906 V
I mpp 2739 A
Potencia FV total Potencia total del inversor
Nominal (STC) 2722 kWp Potencia total 2500 kWca
Total 5040 médulos Ndmero de inversores 10 unidades
Area del médulo 13037 m2 Proporcién Pnom 1.09

Frac. de pérdida

Pérdida de calidad médulo

Pérdidas de suciedad del conjunto
1.0 %

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica

Pérdidas de cableado CC

Temperatura médulo segun irradiancia
Uc (const)
Uv (viento)

20.0 W/im2K
0.0 W/m2K/m/s

Pérdidas de desajuste de mddulo

Res. conjunto global
Frac. de pérdida

4.1 mQ
1.1 % en STC

Pérdidas de desajuste de cadenas

Frac. de pérdida 0.0 % Frac. de pérdida 2.0 % en MPP Frac. de pérdida 0.1%
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Vidrio liso Fresnel, n = 1.526

0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°

1.000 0.998 0.981 0.948 0.862 0.776 0.636 0.403 0.000

Correccién espectral
Modelo FirstSolar
Agua precipitable estimada a partir de la humedad relativa

Conjunto de coeficientes Cco C1 c2 C3 C4 C5

Monocrystalline Si 0,85914 -0,02088 -0,0058853 0,12029 0,026814 -0,001781
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Proyecto: MALPICA 2
Variante: 2,5MW

PVsyst V7.2.21 MAGISTER INSIGHTS, S.L. (Spain)
VC1, Fecha de simulacién:

10/11/22 08:11
conv7.2.21

Pérdidas del sistema.

Indisponibilidad del sistema
Frac. de tiempo 1.0 %
3.7 dias,
3 periodos

Pérdidas de cableado CA

Linea de salida del inv. hasta transfo MV

Voltaje inversor 800 Vca tri
Frac. de pérdida 0.11 % en STC
Inversor: SG250-HX

Seccién cables (10 Inv.) Alu 10 x 3 x 240 mm?
Longitud media de los cables 20m

Linea MV hasta inyeccién

Voltaje MV 15 kv
Promedio de cada inversor

Cables Alu 3 x 240 mm?
Longitud 800 m

Frac. de pérdida 0.06 % en STC

Pérdidas de CA en transformadores

Transfo MV

Voltaje de red 15 kV
Pérdidas operativas en STC

Potencia nominal en STC 2694 kVA
Pérdida de hierro (Conexion 24/24) 1.25 kW/Inv.
Frac. de pérdida 0.09 % en STC
Resistencia equivalente de bobinas 3 x5.12 mQ/inv.
Frac. de pérdida 1.08 % en STC
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Proyecto: MALPICA 2
Variante: 2,5MW

PVsyst V7.2.21

VC1, Fecha de simulacion:
10/11/22 08:11
conv7.2.21

MAGISTER INSIGHTS, S.L. (Spain)

Definicion del horizonte

Horizon from PVGIS website API, Lat=41°38"56', Long=0°-46"47', Alt=185m

Altura promedio 41°-° Factor Albedo 0.78
Factor difuso 0.97 Fracciéon de albedo 100 %

Perfil del horizonte

Azimut [°] -180 -173 -165 -158 -150 -143 -113 -105 -83 -75
Altura [°] 2.7 2.7 3.1 3.8 3.8 5.0 5.0 3.4 3.4 1.9
Azimut [°] -60 -53 -45 -38 -30 158 165 173 180
Altura [°] 1.9 11 0.8 0.8 5.0 5.0 3.1 2.7 2.7

Recorridos solares (diagrama de altura / azimut)

10/11/22 PVsyst Licensed to MAGISTER INSIGHTS, S.L. (Spain)
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PVsyst V7.2.21

Proyecto: MALPICA 2

Variante: 2,5MW

VC1, Fecha de simulacion:

10/11/22 08:11
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Produccién del sistema
Energia producida

MAGISTER INSIGHTS, S.L. (Spain)

Resultados principales

4306284 kWh/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Produccién especifica

Proporcién de rendimiento (PR)

1582 kWh/kWp/afio

81.62 %

Proporcion de rendimiento (PR)

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globlinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kwWh/m2 °C kwWh/m2 kWh/m? kWh kwh proporcién
Enero 56.9 23.58 6.42 95.1 90.9 233832 217544 0.840
Febrero 83.6 32.33 7.57 124.3 119.3 302269 293853 0.869
Marzo 130.5 46.87 11.08 165.4 158.0 387172 376382 0.836
Abril 164.7 67.88 13.75 183.2 1745 422442 411153 0.825
Mayo 202.8 71.49 18.10 202.4 1925 454447 441996 0.802
Junio 218.5 72.46 2291 209.2 199.2 460861 448508 0.788
Julio 233.3 63.14 25.77 228.0 217.5 495573 482542 0.778
Agosto 201.6 62.76 25.38 216.7 207.0 475053 462576 0.785
Septiembre 151.2 48.39 20.73 184.3 176.2 415332 404268 0.806
Octubre 102.6 41.94 16.38 141.6 135.4 329821 320280 0.831
Noviembre 64.5 27.03 10.10 103.1 98.9 250511 242647 0.865
Diciembre 49.7 22.86 6.45 85.3 81.7 211682 204535 0.881
Afio 1659.8 580.75 15.43 1938.6 1851.0 4438995 4306284 0.816
Leyendas
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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PVsyst V7.2.21

VC1, Fecha de simulacion:
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Proyecto: MALPICA 2
Variante: 2,5MW

MAGISTER INSIGHTS, S.L. (Spain)

conv7.2.21
Diagrama de pérdida
1660 kWh/m?2 Irradiacién horizontal global
+16.8% Global incidente plano receptor
-0.97% Sombreados lejanos / Horizonte
-2.61% Factor IAM en global
-1.00% Factor de pérdida de suciedad
1851 kWh/m2 * 13037 m2 colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 20.88% Conversion FV
5038034 kWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
-2.26% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-7.25% Pérdida FV debido a la temperatura.
+0.16% Correccién espectral
0.00% Pérdida calidad de médulo
-2.10% Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
-0.82% Pérdida 6hmica del cableado
4441810 kWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.60% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
N -0.01% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
N -0.06% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
N 0.00% Consumo nocturno
4367722 kWh Energia disponible en la salida del inversor
N -0.06% Pérdidas 6hmicas CA
§ -1.11% Pérdida de transfo de voltaje medio
N -0.04% Pérdida 6hmica de linea MV
\) -0.20% Indisponibilidad del sistema
4306284 kWh Energiainyectada en lared
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Proyecto: MALPICA 2
Variante: 2,5MW

PVsyst V7.2.21 MAGISTER INSIGHTS, S.L. (Spain)
VC1, Fecha de simulacién:
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Gréficos especiales

Diagrama entrada/salida diaria

Distribucion de potencia de salida del sistema
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JT SSh(B) 530-550W

Dual-glass Monocrystalline Solar Module
144 Cells / MBB / Bifacial Mono PERC / 1500V DC / 21.3% Maximum Efficiency

!

KEY FEATURES

Ultra-high power output

MBB mono PERC cell technology, maximum power output 550W
Half-cut cell layout, lower Rs loss and thermal coefficients
Bifacial cell, additional 5%-30% more yield

Ultra-high reliability
Dual-galss design with POE encapsulant, no PID risk
100% EL double inspection, stringent internal quality control

Excellent low light performance
Excellent low light performance on cloudy days
mornings and evenings

» (© ®)

=4 Certified to withstand the most challenging environment

240082 2400 Pa wind load « 5400 Pa snow load « 25 mm hail stones at 82 km/h

e
e
e

High system voltage Compatible
Maximum 1500V DC system voltage saves total system cost

C € PV CYCLE Bloombergﬂ
o0 en A\ 4 New Energy Finance

QUALIFICATIONS & CERTIFICATES '\

High fire class

Fire class C certified, minimize the fire risk of the system

@ .

* [EC61215,IEC61730 WARRANTY
* 1SO 9001: Quality Management System

* 1SO 14001: Environment Management System

* 1SO 45001: Occupational Health and Safety

* |EC 62941: Design and Manufacture of Crystalline Silicon Product Performance
Photovoltaic Modules Warranty Warranty

JETION SOLAR \ Additional Value From Jetion Solar’s Linear Warranty
100%

As a member of CNBM - a Fortune 500 company, Jetion Solar
provides various product solutions, global EPC service and
financing. Its standard and high-efficiency product offerings are
among the most powerful and cost-effective in the industry. Till
now, Jetion Solar has cumulatively more than 10 GW module
shipment and 1 GW global EPC track records.

!

)
=3
B

9
83.5%

Guaranteed Power
]
X

Years 5 10 15 20 25 30
M Conventional Module M Jetion Solar

Jetion Solar (China) Co., Ltd.

Add: 1011 Zhencheng Road, Jiangyin, Jiangsu Province, P.R. China 214443

Tel: +86 (510) 8668 7300 400-8868-659 JETIS?L%
E-mail: marketing@jetion.com.cn

KE CNBM Visionary Green Energy
Web: www jetionsolar.com



IV CURVES \§ ELECTRICAL DATA \

TYPE (Tolerance:0-+5W) JT530SSh(B) JT535SSh(B) JT540SSh(B) JT545SSh(B) JT550SSh(B)
IV Curves of JT540SSh(B) at different irradiances -
Test Condition STC NMOT STC NMOT STC NMOT STC NMOT STC NMOT
B 1000W/m? 600 Maximum Power Pmax (W) 530 39526 535 39925 540 40326 545 40729 550 41134
E 500 Maximum Power Voltage Vmp (V) 413 386 415 388 417 390 419 392 421 394
§ 113 - ws Maximum Power Current Imp (A) 1284 1024 1290 1029 1295 1034 1301 1039 1307 1044
@ g eoow/m z Open Circuit Voltage Voc (V) 496 462 498 464 500 466 502 468 504 470
8 ; 400W/m? w 5_ Short Circuit Current Isc (A) 1369 1103 1375 11.08 1380 11.12 1386 11.16 1392 112
il zoowme x Module Efficiency (%) 20.5% 20.7% 20.9% 21.1% 21.3%
; 100 STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5 Measuring tolerance: +3%
é W \ 0 NMOT: Irradiance at 800W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s
0 10 2 30 ] 50
IV Curves of JT540SSh(B) at different Temp Power Gain 50 10% 15% 20% 25% 30%
ﬁ Maximum Power - Pmax (W) 567 594 621 648 675 702
g \25‘( Maximum Power Voltage -Vmp (V) 41.70 41.70 41.70 41.80 41.80 41.80
z 113 Maximum Power Current -Imp (A) 13.60 14.25 14.90 15.51 16.15 16.79
g 3 750 Open Circuit Voltage -Voc (V) 4960  49.60 49.60 4970 4970  49.70
§ é Short Circuit Current -Isc (A) 14.45 15.10 15.75 16.36 17.00 17.64
4
z
' 0 10 2 30 o & Temperature Coefficient of Isc (alsc) +0.048%/°C
Voltage(V)
Temperature Coefficient of Voc (3Voc) -0.27%/°C
Temperature Coefficient of Pmax (yPmp) -0.35%/°C

m Normal Module Operating Temperature (NMOT) 41°C+3°C

E—
4243
Grounding hole Maximum System Voltage 1500V/DC(IEC)
Operating Temperature -40°C-+85°C
I Maximum Series Fuse 25A
#::;Lb Badkwiew)! s Maximum Test Load,Push/Pull 5400Pa/2400Pa
Conductivity at Ground <0.1Q
“Product Label Safety Class 1
E———— T Resistance >100MQ
é é é é Voc and Isc Tolerance +3%
Wounting hoe ik Bifaciality E———
Y

| |
Solar Cell Type Mono 91x182 mm(3.6x7.2 inches)
Number of Cells 1442x(12x6)]
| Module Dimensions 2279%1134%35 mm(89.7x44.6x1.4 inches)
R Weight 34.2kg(75.4 Ib)
i L } Front Cover High transmission, AR coated tempered glass, 2.0mm
N Back Cover High transmission, Tempered, White Grid Glass/AR coating(optional), 2.0mm
£ ] - { Frame Silver, anodized aluminium alloy
] J-Box >IP68
ﬁ‘ s:j-o,. B-B Cable 4.0 mm?2 solar cable, 300 mm(11.8 inches)
Number of diodes 3
Remarks Connector MC4 EVO2 compatible
Module per pallet 31 pieces
Module per 40'HQ container 20 pallets, 620 pieces

*Installation instruction must be followed.See the installation manual or contact our technical service department for further information on approved installation.
*The specification and key features described in this datasheet may deviate slightly and are not guaranteed. Due to ongoing innovation, R&D enhancement, Jetion
Solar (China) Co., Ltd. reserves the right to make any adjustment to the information described herein at any time without notice. Please always obtain the most o @ JETION
recent version of the datasheet which shall be duly incorporated into the binding contract made by the parties governing all transactions related to the purchase SOLAR
and sale of the products described herein.  Jetion Solar_REV_2021_05_EN CNBM Visionary Green Energy
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SGZSOHX SUNGROI

Multi-MPPT String Inverter for 1500 Vdc System

CIRCUIT DIAGRAM EFFICIENCY CURVE
100%
e 98% |
g 96%
+ & 94% —Vdc=soov |
oc12 & —Vdc=1160v
2 92% —Vdc=1300V [ —
current us 90%
Monitori it 5% 20% 30% 50% 100%

Normalized Output Power

0 © 2020 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 154



SG250HX

Type designation SG250HX
Max. PV input voltage 1500 V
Min. PV input voltage / Startup input voltage 500V /500 V
Nominal PV input voltage 160 Vv
MPP voltage range 500V -1500 V
MPP voltage range for nominal power 860V -1300 V
No. of independent MPP inputs 12

Max. number of input connector per MPPT 2

Max. PV input current 30A*12
Max. DC short-circuit current 50 A*12

AC output power

250 kVA @ 30 °C / 225 kVA @40 °C / 200 KVA @ 50 °C

Max. AC output current 1805 A
Nominal AC voltage 3/ PE, 800V
AC voltage range 680 — 880V

Nominal grid frequency / Grid frequency range

50 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz

THD

<3 % (at nominal power)

DC current injection <05%In
Power factor at nominal power / Adjustable power factor >0.99/0.8 leading - 0.8 lagging
Feed-in phases / connection phases 3/3

Max. efficiency

99.0 %

European efficiency

98.8 %

DC reverse connection protection Yes
AC short circuit protection Yes
Leakage current protection Yes
Grid monitoring Yes
Ground fault monitoring Yes
DC switch Yes
AC switch No
PV String current monitoring Yes
Q at night function Yes
Anti-PID and PID recovery function Yes

Overvoltage protection

DC Type Il / AC Type I

Dimensions (W*H*D)

1051 * 660 * 363 mm

Weight 99kg
Isolation method Transformerless
Ingress protection rating P66
Night power consumption <2W
Operating ambient temperature range -30to 60 °C
Allowable relative humidity range (non-condensing) 0-100 %

Cooling method

Smart forced air cooling

Max. operating altitude

5000 m (> 4000 m derating)

Display

LED, Bluetooth+App

Communication

RS485 / PLC

DC connection type

MC4-Evo2 (Max. 6 mm?, optional 10mm? )

AC connection type

OT/DT terminal (Max. 300 mm?2)

Compliance

IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N
4110:2018, VDE-AR-N 4120:2018, EN 50549-1/2, UNE 206007-1:2013,
pP.0.12.3, UTE C15-712-1:2013

Grid Support

Q at night function, LVRT, HVRT,active & reactive power control and
power ramp rate control

* Only compatible with Sungrow logger and iSolarCloud

DOGOOO
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DOCUMENTO Ill Presupuesto

CAPITULO I: PRESUPUESTOS PARCIALES

1. CENTRAL FOTOVOLTAICA. GENERADOR BAJA TENSION

< . Precio

uD. DESCRIPCION DE LA UNIDAD Cantidad ud P. TOTAL

MOVIMIENTOS DE TIERRAS Y REPOSICIONES.
m? Despeje y desbroce, medido sobre el terreno, sin incluir carga ni transporte a

vertedero 33.398,00 0,66 22.042,68
m®  Transporte de tierras procedentes de la excavacién, en camidn

basculante, a una distancia maxima de 1 Km. Medido en perfil esponjado. 3.339,80 6,48 21.641,90

EQUIPOS SOLARES FOTOVOLTAICOS. SUMINISTROS.
UD  Suministro e instalacion de mddulo solar fotovoltaico Jetion Solar

1J540SSh(B) de 540 Wp 5.040,00 153,36 772.934,40
UD  Suministro e instalacién de inversor de conexién a red Vcc/Vca trifasico

SUNGROW SG250HX de 250 kW de potencia 10,00 9.489,59 94.895,90
UD  Ud Suministro e instalacion mediante hincado de estructura soporte de

paneles fabricada en acero galvanizado para 48 mddulos de 540 Wp en dos

filas. 105,00 1.159,99 121.798,95

INSTALACION ELECTRICA FOTOVOLTAICA.

UD  Confeccién, montaje e instalacion de puente de interconexidon entre

paneles solares directamente grapeado a la estructura metalica. Longitud

maxima de cada puente: 2 metros. 5.040,00 3,25 16.380,00
PA Suministro y tendido de cableado entre paneles solares e inversor, con cable

H1Z2Z2 K 1,5/1,8kV o similar instalado sobre estructura de paneles

fotovoltaicos enterrados bajo tubo, incluida p.p. de elementos terminales de

conexién en paneles y obra civil de canalizaciones. 1,00 9.698,12 9.698,12
PA  Suministro y tendido de cableado entre inversor y CGBT del Centro de

Transformacién, realizada entubado o bajo canalizacién subterranea, con

cable XZ1 0,6/1 KV 3,5x185 mm? o similar, incluidos p.p. de elementos

terminales de conexidn y obra civil de canalizaciones necesarias. 1,00 15.444,92 15.444,92
PA Suministro y tendido de red de tierras de la instalacién, compuesta por cable

de cobre desnudo de 50 mm2 de seccidn, tendido en zanja, incluso p.p. de

soldaduras aluminotérmicas en cruz, incluso apertura y cierre de zanja de 0,5

metros de ancho y 0,5 metros de profundidad para ejecucion de red de tierras

de la instalacion y relleno de tierras procedente de la excavacion y

compactacion. 1,00 3.326,22 3.326,22
UD  Puesta a tierra de cada estructura metalica de soportacién de paneles y

motor, realizada mediante cable de cobre desnudo de 50 mm2 de seccidn,

unida a la red de tierras general de la instalacién en dos puntos mediante

soldadura aluminotérmica. Totalmente, incluso grapa de conexion a

estructura metalica. 105,00 24,48 2.570,40
UD  Suministro y montaje de arqueta de polipropileno con tapa para pat de la

instalacion, ubicada junto a cada estructura de paneles o inversores,

incluyendo la excavacion y rastrillado de tierras, asi como el suministro y

montaje del puente de pruebas. 115,00 101,79 11.705,85
UD  Suministro e instalacidn de sistema de monitorizacidn y adquisicion de datos,

segun descripcidn efectuada en proyecto. Incluye médulo de comunicaciones

GPRS para lectura y envio a distancia de pardmetros y con almacenamiento

de datos en display y en pagina web. Excluida alta de la linea y cuotas.

Totalmente conectado y funcionando, incluso alimentacidn eléctrica desde el

cuadro de servicios auxiliares. 1,00 25.345,15 25.345,15

SERVICIOS E INST. AUXILIARES.

ML Suministro y montaje de valla de simple torsion, delimitadora del Parque Solar

completo, incluida cimentaciones de postes. Totalmente terminada. 748,00 24,76 18.520,48
UD  Suministro e instalacion de puerta de acceso al Parque Solar, de 4

metros. 1,00 713,92 713,92

TOTAL 1.137.018,89

MAGISTER Ingenieria
Memoria Bdsica C.F. “MALPICA 2” 2,5MW conectada a red en T.M. Zaragoza



DOCUMENTO Ill Presupuesto

UD.

Ml.

Ml.

uUD.

ud.

ud.

2. LINEA SUBTERRANEA 15 KV INTERIOR

2 . Precio
DESCRIPCION DE LA UNIDAD Cantidad ud
Zanja para Doble Circuito de MT en tierra, de dimensiones 0,50x1,10m,
apertura mixta, se incluye, limo, tubos, placa de sefializacién y reposicion
con material extraido de la excavacién y compactacion. 200 51,98
Suministro y Tendido de conductor HR5Z1 12/20KV 3x1x240mm2 Al
430 39,12

TOTAL

3. CENTROS TRANSFORMACION CENTRAL FOTOVOLTAICA

Precio
ud.

Centro de transformacion prefabricado, incluyendo: 1 46510,35

DESCRIPCION DE LA UNIDAD Cantidad

- Instalacion edificio prefabricado incluida excavacién, transporte y
asentamiento del mismo, instalacién y conexién de PAT bajo edificio,
reposicion superficial, sefializacion y sellado de entrada de cables.

- Edificio prefabricado en 24kV tipo PFU-4 o similar, incluyendo alumbrado,
red de tierras interior y elementos de seguridad y proteccion.

- Acera perimetral edificio prefabricado.

- 2 celdas de linea 24kV 630A 20kA.

- 1 celda de proteccion de transformador 24kV 630A 20kA.

-1 cuadro general de baja tensién.

- Puentes de media y baja tensidn incluidos los terminales necesarios.

- Botellas terminales acodadas para celdas de linea.

- Construccidn bancada de transformador con depdsito de aceite. Incluye
excavacion, encofrado, hormigén y ferralla, tubos para conduccién del
aceite al depdsito, completamente terminada.

- 1 Trafo de potencia 1600 KVA 15.000 V/800 +2,5+5+10%.

- Autotransformador 800/400V para alimentacion de servicios propios.

- Ensayos y puesta en marcha de los equipos.

Centro de transformacion prefabricado, incluyendo: 1 39855,63

- Instalacion edificio prefabricado incluida excavacién, transporte y
asentamiento del mismo, instalacién y conexién de PAT bajo edificio,
reposicion superficial, sefializacion y sellado de entrada de cables.

- Edificio prefabricado en 24kV tipo PFU-4 o similar, incluyendo alumbrado,
red de tierras interior y elementos de seguridad y proteccion.

- Acera perimetral edificio prefabricado.

- 2 celdas de linea 24kV 630A 20kA.

- 1 celda de proteccion de transformador 24kV 630A 20kA.

-1 cuadro general de baja tensiéon.

- Puentes de media y baja tension incluidos los terminales necesarios.

- Botellas terminales acodadas para celdas de linea.

- Construccidn bancada de transformador con depdsito de aceite. Incluye
excavacion, encofrado, hormigén y ferralla, tubos para conduccion del
aceite al depdsito, completamente terminada.

- 1 Trafo de potencia 1000 KVA 15.000 V/800 +2,5+5+10%.

- Autotransformador 800/400V para alimentacion de servicios propios.

- Ensayos y puesta en marcha de los equipos.

TOTAL

P. TOTAL

10.396,00

16.821,60

27.217,60 €

P. TOTAL

46.510,35

39.855,63

86.365,98 €

MAGISTER Ingenieria
Memoria Bdsica C.F. “MALPICA 2” 2,5MW conectada a red en T.M. Zaragoza



DOCUMENTO Il Presupuesto

4. RED SUBTERRANEA M.T. 15KV EVACUACION

Ml.

Ml.

Zanja para Doble Circuito de MT en tierra, de dimensiones 0,50x1,10m,

apertura mixta, se incluye, limo, tubos, placa de sefializacion y reposicion 20 51,98 1.039,60
con material extraido de la excavacion y compactacion.

Suministro y Tendido de conductor RH5Z1 12/20KV 3x1x240mm? Al 70 39,12 2.738,40
TOTAL 3.778,00 €

MAGISTER Ingenieria
Memoria Bdsica C.F. “MALPICA 2” 2,5MW conectada a red en T.M. Zaragoza



DOCUMENTO Ill Presupuesto

UD.

ud.

5. CENTRO DE SECCIONAMIENTO PARA CONEXION A LINEA MT COMPANIA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

CENTRO SECCIONAMIENTO.

Centro de seccionamiento prefabricado, incluyendo:

- 3 Celda de linea de 24 KV, motorizadas, con relé tipo ekor RCI-RTU a ceder
a compaiifa.

- 1 Celda de servicios auxiliares de 24 KV, con TT auxiliar incluido de 600VA
de 24 KV, 400A, 16kA con proteccion del transformador por fusibles y cuadro
BT con las alimentaciones para automatizaciéon y alumbrado a ceder a
compaiiia.

- 1 Celda de Remonte 24kV 630A 20kA

- 1 celda de proteccion con interruptor automatico

-1 Celda de Medida, incluyendo 3 TTy 3 Tl

- 2 Celdas de linea de 24 KV, de llegada de lineas de Central Fotovoltaica

- Unidad compacta de baterias ekor UCB parametrizable y comunicable,
incluido cargador de baterias

- Ensayos y puesta en Marcha de los equipos

- Equipos de iluminacion, seguridad y maniobra

- Obra Civil, incluso nivelacién con arena para asentamiento del Centro de
Seccionamiento y acera perimetral

- Botellas terminales acodadas para celdas de linea

TOTAL

Cantidad

1

Precio
ud.

59516,66

P. TOTAL

59.516,66

59.516,66 €

MAGISTER Ingenieria
Memoria Bdsica C.F. “MALPICA 2” 2,5MW conectada a red en T.M. Zaragoza



DOCUMENTO Ill Presupuesto

CAPITULO II: PRESUPUESTO TOTAL

CONCEPTO IMPORTE
1. CENTRAL FOTOVOLTAICA. GENERADOR BAJA TENSION 1.137.018,89 €
2. LINEA SUBTERRANEA 15 KV INTERIOR 27.217,60 €
3. CENTROS TRANSFORMACION CENTRAL FOTOVOLTAICA 86.365,98 €
4. RED SUBTERRANEA M.T. 15KV EVACUACION 3.778,00
5. CENTRO DE SECCIONAMIENTO PARA CONEXION A LINEA MT COMPARIA 59.516,66 €

TOTAL EJECUCION MATERIAL| 1.313.897,13 €

13% GASTOS GENERALES................... 170.806,63 €

6% BENEFICIO INDUSTRIAL.........cccuuuee. 78.833,83 €

SUBTOTAL| 1.563.537,59 €

21% IVA 328.342,89 €

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA | 1.891.880,48 €

Asciende el presente Presupuesto de “PROYECTO CENTRAL FOTOVOLTAICA “MALPICA 2” 2,5MWn
CONECTADA A RED EN T.M. ZARAGOZA (PROVINCIA DE ZARAGOZA)” asciende a la expresada cantidad
de:

“UN MILLON, OCHOCIENTOS NOVENTA Y UN MiL, OCHOCIENTOS OCHENTA EUROS CON

CUARENTA Y OCHO CENTIMOS”

Zaragoza, noviembre de 2022

El Ingeniero IIndustrial
Al servicio de fba empresa
/

MAGISTER Insights

Sergig;/lh-fspinosa Fernandez
Colegiado n2 5516 C.0.G.I.T.l.A.R.
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DOCUMENTO IV Planos Noviembre 2022

INDICE DE PLANOS

1.- SITUACION-EMPLAZAMIENTO

2.- PLANTA GENERAL PARCELAS CENTRAL FOTOVOLTAICA
3.- ESQUEMA UNIFILAR INSTALACION

4.- DETALLE CENTROS DE TRANSFORMACION PREVISTOS
5.- ZANJAS TIPO DE MEDIA TENSION
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INVERSOR 1
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250KW
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INVERSOR 5

K
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800V (CA)

INVERSOR 6

Transformador de Potencia
16.00012,545+10%/800V
1000 6 1600kVA

(D=

RED M.T.

i

250KW
800V IIcA)

INVERSOR 7

K

250KW
800V (CA)

INVERSOR 8

K

250KW
800V (CA)

A

CENTRO TRANSFORMACION

PFU-4

CML

CML

CMP

O—

.||_\

[ S—
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TN\

AUTOTRAFO 800//400V
SKVA

—
—
Ll

O~

RH5Z1 3x1x240mm® Al 12/20KV

RH5Z1 3x1x240mm® Al 12/20KV

Transformador de Potencia
16.000+2,545+10%/800V
1.000 6 1.600kVA

CUADRO B.T.

- m———

B

(1)) CELDA LINEA 24kv 630A 20kA
(2 CELDA PROTECCIGN 24kV 400A 20kA

=<

MAGISTER

B INGENIERIA

al servicia

MAGI

dé la empresa
HTS.S.L.

.f"’ |/ p
A
D.SER&&ESE\INOSA FERNANDEZ
COLEGIADG N'5518 C.0.GLTIAR.

E Ingenie}‘o 7. Industrial

PROYECTO DE:

CENTRAL FOTOVOLTAICA "MALPICA 2" DE 2,5MW
DE CONEXION A RED EN CALLE J N* 5
EN POL. IND. MALPICA Il (T.M. ZARAGOZA)

FECHA:
NOVIEMBRE 2022

ESCALA:
S/E

PLANO:

ESQUEMA UNIFILAR.
BAJA TENSION CC/CA.

PLANO:

03

HOJA:

2 de 3




CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PFU-5
PROPIEDAD e-DISTRIBUCION PROPIEDAD GENERADOR
Celda SS.AA.
0,6kVA 15/0,4kV CML CML CML CMR CMP=V CMM CML CML
I 1
ll o o o ' o o
or o7 o (v e ¢ ¢
— — — //_ — Close 0,5 — —
Yo 2 1N;) Y [2
e
A A A A L { | Close 05 A A
IS S—
& @ <D, @ @ 11 @ <D, <D,
) |
L |

EQUIPO DE MEDIDA Kw
INSTALADO INTERIOR CS

RH5Z1 3x1x240mm® Al 12/20KV

RH5Z1 3x1x240mm® Al 12/20KV

RH5Z1 3x1x240mm® Al 12/20KV

RH5Z1 3x1x240mm® Al 12/20KV

@ CELDA LINEA 24kV 630A 20kA

@ CELDA PROTECCION 24kV 400A 20kA

@ CELDA INTERRUPTOR AUTOMATICO 24kV 400A 20kA
@ CELDA MEDIDA FACTURACION 24kV 630A 20kA

RHSZ) SX)x240mr A1 12/20K |
€S b _ REnd2mmiA oK ] CT. N°2
A PUNTD OONDION_ s sty 1220, 1000kVA
T T
| |
| |
| |
L _ _ Rzt Scozsom’ W 12/200/ | T N1 | RHSZI Betazdomnr W 12/2060 |
1600kVA
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Transformador 1.000 6 1.600kVA

/4NN NN NEEREEEEEEREAN

&

. ACCESO
: AT
“‘ S E o [
= | =
— T 1100
3| Acera perimetral PROTECCION Acera perimetral Xx3 o
~|  equipotencial LINEA | LINEA | \ o equipotencial N
[ 1 N y ] I
- . —_— 5 s $1[oo0l lbocoog]-looo]
L 080/ — —x —x 4280
‘ CU desnudo #50 mm, CU desnudo #50 mm,
enterrado 0,5 m enterrado 0,5 m V|STA FRONTAL
400 4456 400
S Anillo exterior, perimetrql de 10x3m, PiCO.CU 814 mm, S Picu‘CU 14 mm, S // || || || I I || || || || || I I I || || || || \\
& formado por conductor de cobre longitud 2 m  — & longtud 2 m  —> d ]
desnudo de 50 mm?, enterrado a
0,5 m de profundidad con 8 picas,
ubicadas en sus vértices y puntos
medios, de #14 mm y 2 m de
— longitud. —X —X
10000
Vallado perimetral
f °000
RRRRIIKKIRRIIIKII RIS
365 365 , 480 .
( -=. ) Transformador 1.000 6 1.600kVA VISTA POSTERIOR
]
JTTTTTTITIN ZTTTTTTTITY
g 1 g - e o _
m o~
..... ee0e
2
|<} p 3
Q Qo
CU desnudo 850 mm, Pica CU #14 mm,
enterrado 0,5 m Longitud 2
« o
4460 e %% 0% e %% e %% e e %% e Ya%e e e %% e %% %% ravvets ] %% %% %% e Y% e %% e %% e %% e %% e % %1% XXX
Elementos a conectar a la PAT: Distancios Minimos ¥
1. Cuba del transformador/res. 12'.;':15 trgr?r?mw&:m 400 2380 404 8
2. Envolvente metdlica del cuadro B.T. 3Pared Lateral 100 mm Mallazo: Puerta Acceso 3180 2220
3. Envolventes de las celdas de alta tension (en dos puntos). gg:g? chr‘r?xmo Transformador
4. Pt:jeert:rsq :sf(t;:r::dg:]etdllcus de acceso y rejillas metdlicas accesibles del centro Redondo minimo |] | V|S‘|’A LATERAL V|S‘|’A LATER AL
’ . ¢4 mm N -
5. Pantallas del cable (extremos de lineas de llegada y lineas de salida de celdas
y ambos extremos de linea de conexion al transformador). M w
6. Pantallas de los cables correspondientes al paso aéreo—subterraneo en el caso
de que el CT se alimente desde una linea aérea.
7. Cualquier elemento / armario metdlico instalado en el centro de transformacién. DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
5.26 m. ancho x 3.18 m. fondo x 0.56 m. profund.
N
:/ :
M & oo o sa | | PROYECTO DE: N EBRE 2002 || PHANO: Ao,
MAGISTER NSIGHTS.S.L. CENTRAL FOTOVOLTAICA “MALPICA 2" DE 2,5MW
D.SERGIONE: SA FERNANDEZ . .
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2450

Verja de separacion

v N y— W N
TELEMANDO ZONA ZONA 1
x| @-DISTRIBUCION GENERADOR

lo)

0

i

—

/4NN NN EEENEEEEEEEEEEEEEEL

&

ACCESO
b-DISTRIBUCION

o [l

1100

A

ACCESO
GENERADOR

o [l

1100

Bl Acera pen'metraj . vrowsr, [ \_ Acera perimetral 3
- ipotencial SSAA  |LINEA |LINEA |LINEA EMONTE MEDIDA LINEA | LINEA ipotencial N N
S = caipolec %3 | [o 00l °Joocooo oocooo]°lcoo] |
o =) o
3 . E 3 3 400 6080 400
)F . 4‘
400 ,.|’ / |,400 6880
CU desnudo #50 mm,
enterrado 0,5 m 6880 VISTA FRONTAL
8 Anillo exterior, perimetral con el CT a 1 m del Pica.CU 914 mm, 8
& edificio, formado por conductor de cobre desnudo Longtud 2 m  — & I/ / I I || || || || || I I || || || || || I I I || || || || || I\\I
de 50 mm2, enterrado a 0,5 m de profundidad
con 4 picas, ubicadas en sus vértices y puntos
medios, de $14 mm y 2 m de longitud.
Se— —_—N
7000
—x
8
N
@ Cll'e[@ 0O ©
480 365 365 365 365 , 480 800 ®,, ! XX L_| ‘9‘9‘9 — ,gggg“ggg;g;w L 99)‘9’ L KX X
/ >
VISTA POSTERIOR
SSAA  |LINEA |LINEA |LINEA EMONTE INT. AUTOMAT. MEDIDA LINEA | LINEA
g g JTTTTTTT TN JLTTTTTTTTR
500 — — <} ( ] a 0
e 200 | |l 500 |
ZONA e-DISTRIBUCION 7 4 ZONA GENERADOR
= ;
< DRTRBLTION GENERADOR ]
| \ o ‘ \ ACCESO ‘ u Q u
| | g
| | s
| |
J A —X
S— S— B ] s B
['e]
Distancigs Minimas Mallazo:
1.Pasillo maniobra B0 mm Cuadro Mdximo 400 2380 400 8 2380
Elementos a conectar a la PAT: 92Pared trasera 100 mm 30x30 em -
1. Cuba del transformador/res. 3.Pared Lateral 100 mm .
2. Envolvente metdlica del cuadro B.T. Eid?:glo minimo 3180 VlSTA I_ATERAI_
3. Envolventes de las celdas de alta tensién (en dos puntos).
4. Puertas o tapas metdlicas de acceso y rejillas metdlicas accesibles del centro M— DEREC HA
de transformacion. —
5. Puntullubs del x;:uble (e:treI;nos je ITneus‘ﬁde I:egt;adtlf y ITn:as) de salida de celdas |ZQU|ERDA DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
y ambos extremos de Iinea de conexién al transformador).
6. Pantallas de los cables correspondientes al paso aéreo—subterraneo en el caso 6,88 m. LARGO x 3,18 m. ANCHO x 0,56 m. PROFUND.
de que el CT se dlimente desde una linea aérea.
7. Cudlquier elemento / armario metdlico instalado en el centro de transformacién.
/
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ZANJA TIPO POR TIERRA UN CIRCUITO CON TUBO SECO

Y SERNALIZACION PARA CABLES DE MEDIA TENSION

ZANJA TIPO POR TIERRA DOS CIRCUITOS CON TUBO
SECO Y SENALIZACION PARA CABLES DE MEDIA TENSION

ZANJA TIPO POR TIERRA DOS CIRCUITOS CON TUBO SECO CON

TUBO DE RESERVA Y SENALIZACION PARA CABLES DE MEDIA

TENSION
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OBSERVACIONES:
LA POSICION 1 SE COMPACTARA MECANICAMENTE POR TONGADAS DE ESP.E.SOR MAXIMO DE 0'30m,
DEBIENDO ALCANZAR UNA DENSIDAD MINIMA DEL 0'95% P.M
EN EL CASO DE TENDIDO DE CABLES UNIPOLARES, SE COLOCARA CADA 1°50m UNA SUJECION QUE
AGRUPE A LOS TRES CODUCTORES
7 ml. PLACAS P.E
6 Ud. ABRAZADERA TIPO UNEX & SIMILAR COLOCADA CADA 1’50 m
5 ml. TERNA DE CABLES RH5Z1 12/20kV
4 ml. TUBO P.E. 2200
3 m3 ARENA TAMIZADA
2 ml. CINTA DE SENALIZACION CABLE ELECTRICO
1 m3 TIERRA DE EXCAVACION DEBIDAMENTE COMPACTADA O SIMILAR
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