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1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1 DESCRIPCION GENERAL

Se redacta el siguiente proyecto basico para describir las caracteristicas técnicas para la

construccion de una Planta Solar Fotovoltaica en el municipio de AlImudévar (Huesca), conectada COGITIAR

a la red eléctrica, de 50 MWp de potencia instalada generada por el campo fotovoltaico, cuyo

fin es la generacidn de energia eléctrica e inyeccién a la linea de transmisién de 220 kV de

tensién de red, con punto de conexién en la subestacién eléctrica “Los Leones” de Red Eléctrica % g
g m
de Espafia. E g
< s
< _ 0
El campo generador estara constituido por médulos de 610 Wp de potencia maxima e inversores i858 ®
s0G R
outdoor de 4,39 MVA de potencia en corriente alterna. Los inversores estardn conectados a gég ﬁ
. . - . . . ENm 3
seguidores de paneles solares agrupados en series de veinticuatro (24), unidos mediante un eje P §
gm0
. ., ., . T2 Z
con orientacion Norte-Sur. Todos los paneles solares iran montados sobre estructuras moviles P
200 &
hincadas en el terreno. £ = §
2 =
g 3
De esta manera, en este proyecto se instalaran 81.960 paneles solares, resultando una potencia 2 £
I o
= w
total instalada en médulos FV de 50 MWp para el parque fotovoltaico en cuestion. S
By . . 30/9
En cuanto a la evacuacion, los 43,90 MWn instalados en los grupos inversor-centro de 2022
. ; , . o
transformacidn son transportados por tres (3) lineas subterraneas de 30 kV hasta la subestacién S
[¢]
, . . , g ’ , [%2)
eléctrica colectora “Premier Los Leones II”. Desde ésta, saldrd una linea subterrdnea que <)
o

evacuara la energia hasta la subestacion eléctrica elevadora 30/220kV “Premier Los Leones”.

Finalmente, a través de una LAT se evacuara la energia hasta el punto de conexion “Los Leones”,

subestacion a 220kV perteneciente a Red Eléctrica de Espania.

Tanto la LAT como la subestacién eléctrica elevadora son objeto de otro proyecto, y por tanto,

no se detallaran de forma significativa.

HOLO3H ‘ZANONIN NOZYIN
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RESUMEN CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Potencia instalada en médulos fotovoltaicos (MWp) 50
Potencia instalada en inversores (MWn) 43,90
Potencia en el punto de evacuacion (MW) 42,6
N2 médulos instalados 81.960
N2 inversores 10

Tabla 1. Resumen Caracteristicas “Filera II”

1.2 IDENTIFICACION DEL TITULAR

Los datos del titular del proyecto son los que a continuacion se indican:

e Nombre del titular de la instalacidn: VF Renovables 18, SL

e CIF: B44520997

e Domicilio: C/Orense n234, 52 Planta, 28020, Madrid

1.3 OBJETO
El presente proyecto ejecutivo tiene como objeto ser el documento técnico para solicitar a los
Organismos Oficiales Competentes, la autorizacién administrativa correspondiente segun el

articulo 123 del Real Decreto1955/2000.

Para ello se detalla la descripcién de una planta de generacién de energia eléctrica a partir de

energia solar fotovoltaica, de una potencia instalada en médulos fotovoltaicos de 50 MWp.

La planta estara ubicada en el término municipal de AImudévar (Huesca). Estard compuesta por
diez (10) inversores de 4.390 kVA, y 81.960 paneles solares de 610 Wp de potencia, asi como de
una infraestructura comun para su evacuacion a la linea de transmisién de 220 kV de tension de

red.

1.4 CONDICIONES DE DISENO DEL PROYECTO

Para poder disefiar una planta solar fotovoltaica adecuada a las necesidades descritas,
primeramente, hay que realizar algunos estudios sobre la ubicacion mds adecuada para la
implementacion de la instalacidn y el tipo de configuracidn, asi como tener en cuenta las

consideraciones medioambientales y autorizaciones administrativas.
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Para los estudios medioambientales previos se ha colaborado con empresas de la zona y se han
utilizado herramientas informdticas de la Consejeria de Agricultura, Agua y Desarrollo Rural,
sistema de informacion de areas protegidas INAP y el sistema nacional de Cartografia de zonas

inundables.

Todos los elementos de la instalacidn descritos en este proyecto pertenecen a empresas y ELULILLS

fabricantes contrastados con presencia internacional, lo que garantiza una calidad excelente.

Ademas, disponen de oficinas dentro del territorio espainol lo cual permite una asistencia técnica

. . ] o
post venta cercana, flexible y adaptada a nuestras necesidades. 5 rﬁn’
g )
3 )
Para el estudio, simulacion y andlisis de los datos de estimacién de producciéon de energia §§) ?
& O
g >z >
eléctrica (kWh/kWp), valores de radiacién (kW/m?), irradiacion (kWh/m?/mes) y temperatura :3¢2 o
g m
. . - . . . . -3 2
se han usado herramientas de simulacion que permite dimensionar el tamafio de las %EJ; 2
2 m
. . . o O L N 8>% &
instalaciones teniendo en cuenta la radiacién solar que recibiria en funcidn de su ubicacion NR m
S>> Z
ING @
gracias a su base de datos meteoroldgica. @gé %
v . . . . X »
Por ultimo, es importante destacar que, si bien se presenta un proyecto, en el caso que la 5 o
G Z
empresa instaladora utilice materiales distintos (tanto en tamafio como en potencia), Z §
C
estructuras o inversores distintos, debera realizar un proyecto de ejecucién que tenga en cuenta
. . . .7 30/9
estas diferencias, y la configuracién de paneles, cadenas y grupos de cadenas adecuada. 2022
i
=
[¢]
1.5 ALCANCE 2.
>
<8

El presente proyecto describe el dimensionamiento, estudio y conexién de una instalacién de
generacion fotovoltaica y explica su conexion con la red eléctrica y punto de evacuacién alared

de distribucién.

1.6 LOCALIZACION Y SUPERFICIE

Los terrenos propuestos para la instalaciéon de las plantas de generacién de energia solar

fotovoltaica se encuentran localizados en el término municipal de AlImudévar (Huesca).

HOL03H ‘ZANONIN NOZYIN
(esaidws | ap o1IAIBS [€) 8ET6 "B310D  ugioen|igeH

La situacidon de la planta, asi como las parcelas que ocupa y las referencias catastrales de ésta,

guedan representadas en las siguientes tablas e ilustraciones:
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Municipio Ref. Catastral Poligono Parcela Sup. Proyecto (Ha)
Almudévar 22027A00100203 1 203 6,874
Almudévar 22027A00100204 1 204 6,559
Almudévar 22027A00100205 1 205 28,753
‘
Almudévar 22027A00100261 1 261 34,975
Almudévar 22027A00100263 1 263 0,424 _
g o
= o
Almudévar 22027A00100264 1 264 0,722 E g
f< ¢
Almudévar 22027A00100298 1 298 4,063 2(}/;_ 9]
58 ¢
TOTAL 82,37 873 %
Z m
‘l—’.S) by}
ENm 3
Tabla 2. Parcelas y superficies ocupadas por la instalacion 2,330 o
BRY 3
'ﬂlm‘vmwgiv‘i" %mg %
3 =
g 8
& z
m (@]
2 ?
30/9
2022
U I
S &
7 =
o 3
=} =.
o S
‘lﬁllldllmu- z O
PR >
Fimal q{,neiiu.svz B Toteranon ] o Z ©
e b bl | z =
7 Caart v c @
¢ -?,!,.v«.y-;y, m ~
e £ [ N @
$ 2
o
[lustracion 1. Localizacion Filera Il (Fuente: Propia) &
La superficie total ocupada por las parcelas, donde se instalara la planta solar fotovoltaica, es de E
1]
Q
82,37 Ha aproximadamente. =
Los terrenos se encuentran fuera de zonas protegidas y no existen zonas de vegetacion

importante dentro de sus limites. Los terrenos no cuentan con grandes desniveles, por lo que
no se precisa la realizacién de un movimiento de tierras para realizar el montaje de la estructura

en el proyecto.
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LOCALIZACION PUNTO GEOMETRICO (H30)

Instalacién Abscisa (mE) Norte (mN) Referencia Catastral
Filera Il 695035 4648466 22027A00100261
Tabla 3. Coordenadas centro geométrico

N

SUBE STACION
COLECTORA
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Ilustracion 2. Layout Filera Il (Fuente: Propia)
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1.7 RUTA DE ACCESO
Los caminos para acceder al emplazamiento donde se va a construir la planta deberan ser
adecuados para el transporte de toda la maquinaria, asi como de todos los materiales e

infraestructuras, garantizando la seguridad e integridad de personas e infraestructuras.

Se utilizardn los caminos de tierra existentes para el acceso, ya que presentan unas dimensiones

de anchura suficientemente grandes como para albergar el transito de camiones para el traslado

del material a la subestacion.
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Para poder transitar por dicho acceso, se solicitard un permiso a la Consejeria de Medio
Ambiente del Gobierno de Aragdn. En el caso de que el paso de maquinaria provocara un posible

deterioro de la via, ésta seria acondicionada tras el fin de las obras.

El acceso a la implantacidn FV se ha trazado partiendo de Almudévar, termino municipal de la

provincia de Huesca. A continuacién, se describe de forma detallado la ruta de acceso a la planta COGITIAR

solar FV “Filera I1”:

En primer lugar, para poner rumbo hacia la implantacién, es necesario dejar atrds Almudévar a

través de la carretera Zaragoza “N-330”, pasando el parque de bomberos de AlImudévar.

Una vez se sale de dicho municipio, se toma direccién San Jorge, y sin desvirarse, se recorren
unos 150 metros hasta llegar a una bifurcacidon. Se toma la autovia Mudéjar en direccién
Zaragoza/ Zuera. Durante unos 14 kildmetros, se sigue en la misma direccion hasta llegar a la

salida 328 direccion “El Temple”, el cual se toma. En este desvio deberemos dirigirnos hacia el

ASDiXxdse' ASDleplleA/au-opesia-a uobeleniooy:diy

96¢8C¢VZIN - OAVSINA

centro penitenciario, cruzando por el puente la autovia.
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llustracién 3. Salida de Almudévar y primeros 14 km de la ruta de acceso (Fuente: Propia)
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Tras cruzar la autovia por el puente, direccidén centro penitenciario, nos encontraremos con un

desvio hacia la izquierda por un camino publico sin asfaltar, el cual serd necesario tomar,

dejando atras la carretera que se dirige hacia el centro penitenciario.
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Ilustracién 4. Desvio direccion centro penitenciario y posterior transito por camino (Fuente: Propia)

Finalmente, recorreremos dicho camino, el cual quedara marcado mediante hitos y pequefios
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carteles que sefalizaran la direccion de la planta fotovoltaica en cuestidn, la cual se divisara a lo

largo del recorrido.
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llustracion 5. Final del tramo y acceso a la planta solar FV
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1.8 VIDA UTIL

La vida util del Proyecto se estima en 30 afos. No obstante, al término de este periodo se
evaluard mantener en operacion la planta, pudiendo ser su vida util de unos 5 6 10 afios mas en

funcién del estado de la misma.

Desde el punto de vista de la eficiencia de la Planta fotovoltaica, hay que tener presente que se <

produce un aumento de las pérdidas de afio en afio, estimandose que al final de su vida util el

rendimiento de la Planta solar se puede haber reducido en un 20-25% aproximadamente.
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2. LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLE

2.1 DIRECTIVAS COMUNITARIAS

e Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de

2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.

e Reglamento (UE) 2016/1388 de la Comisién, de 17 de agosto de 2016, por el que se
establece un cddigo de red en materia de conexién de la demanda (Texto pertinente a
efectos del EEE).

e Reglamento (UE) 2016/631 De la Comision, de 14 de abril de 2016, que establece un cédigo
de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red.
e Correccion de errores del Reglamento (UE) 2016/631 de la Comisidn, de 14 de abril de 2016,

que establece un cédigo de red sobre requisitos de conexién de generadores a la red (DO
L 112 de 27.4.2016)

96¢8C¢VZIN - OAVSINA

e Directiva 2014/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014,
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sobre la armonizacién de las legislaciones de los Estados miembros en materia de

comercializacién de material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de
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tension.

LNMCAISNBEZAUAXE:

¢ Reglamento (UE) n2548/2014 de la Comisién, de 21 de mayo de 2014, por el que se 30/9

N
o
N
N

desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que

respecta a los transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes.

e Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de

2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.

2.2 REGLAMENTACION ELECTRICA Y FOTOVOLTAICA

e Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de

HOL103H ‘ZANONIN NOZvN  [eUO0IS3J04d

energia y en otros ambitos para la reactivacién econémica.

e Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones

técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 8ET6 "B310D  ugioen|igeH

eléctrico.

e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,

técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

e Real Decreto 123/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre el uso

del dominio publico radioeléctrico.

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de

instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequeia potencia.
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e Resolucién 1 de febrero de 2018, de la Secretaria de Estado de Energia, por la que se
aprueba el procedimiento de operacidon 12.2 “Instalaciones conectadas a la red de
transporte y equipo generador: requisitos minimos de disefo, equipamiento,

funcionamiento, puesta en servicio y seguridad de los sistemas eléctricos no peninsulares.

e Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad del

material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

e Real Decreto 738/2015, de 31 de julio, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica y el procedimiento de despacho en los sistemas eléctricos de los

territorios no peninsulares.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

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 tensién y

sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23.
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e Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para

garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.
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e Real Decreto 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para

el calculo de la retribucion de la actividad de transporte de energia eléctrica.

e Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccion

Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura
para la recarga de vehiculos eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tensidn,
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones

técnicas complementarias del mismo.
e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas

HOL103H ‘ZANONIN NOZvN  [eUO0IS3J04d

reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23
de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacién a la Ley

sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.
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e Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de

eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas

complementarias EA-01 a EA-07.

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 tensién y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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e Resolucidn de 4 octubre de 2006, de la Secretaria General de Energia, por la que se aprueba
el procedimiento de operacidn 12.3 Requisitos de respuesta frente a huecos de tensién de
las instalaciones edlicas (de obligado cumplimiento para las instalaciones fotovoltaicas
segln el apartado d) del articulo 7, del RD 413/2014.

e Resolucién de 11 de febrero de 2005 de la secretaria general de Energia, por la que se
aprueba un conjunto de procedimientos de caracter técnico e instrumental necesarios para

realizar la adecuada gestidn técnica del sistema eléctrica. Se destaca los procedimientos de

operacion del sistema PO 12.1 para solicitudes de acceso para la conexidn de nuevas
instalaciones a la red de transporte, y el PO 12.2 para instalaciones conectadas a la red de
transporte; requisitos minimos de disefio, equipamiento, funcionamiento y seguridad vy

puesta en servicio.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus

instrucciones técnicas complementarias.

e Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que

ASDXdse ASDIeplfeA/1au-opesiA-a-uoberenioo:dny e
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establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las

emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones

radioeléctricas.
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e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de

transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de 30/9
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instalaciones de energia eléctrica.

e Orden por la que se aprueba la norma tecnoldgica de la edificacién NTE-IEP/1973, de 24 de

marzo de 1973, «Instalaciones de electricidad-puesta a tierra».

e P.0. 12.1 Solicitudes de acceso para la conexién de nuevas instalaciones a la red de

transporte.

e P.0. 12.2 Instalaciones conectadas a la red de transporte: requisitos minimos de disefio,

equipamiento, funcionamiento y seguridad y puesta en servicio.
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e Orden de 26 de marzo, por la que se aprueban las especificaciones técnicas de las
instalaciones fotovoltaicas andaluzas (BOJA num. 80 de 21.11.2007).
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e Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de

produccién de energia eléctrica.

e Orden 1ET/221/2013, de 14 de febrero, por la que se establecen los peajes de acceso a

partir de 1 de enero de 2013 y las tarifas y primas del régimen especial.

e Orden de 5 de junio de 2013 por la que se delegan competencias en drganos directivos de
la extinta Consejeria de Economia, Innovacidn, Ciencia y Empleo, en lo referido a las

declaraciones de utilidad publica.
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e Orden |ET/1045/2014, de 16 de junio (BOE 20/06/2014) por la que se aprueban los
pardmetros retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones
de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracidn

y residuos.

e Correccion de errores de la Orden IET/1045/2014, de 16 de junio (BOE 16/04/2015) por la
que se aprueban los parametros retributivos de las instalaciones tipo aplicables a

determinadas instalaciones de producciéon de energia eléctrica a partir de fuentes de

energia renovables, cogeneracidn y residuos.

e Correccion de errores de la Orden IET/1045/2014, de 16 de junio (BOE 12/08/2014) por la
que se aprueban los parametros retributivos de las instalaciones tipo aplicables a
determinadas instalaciones de producciéon de energia eléctrica a partir de fuentes de

energia renovables, cogeneracion y residuos.

e Orden IET/1168/2014, de 3 de julio (BOE 07/07/2014) por la que se determina la fecha de

inscripcion automatica de determinadas instalaciones en el registro de régimen retributivo
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especifico previsto en el Titulo V del Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se
regula la actividad de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia

renovables, cogeneracién y residuos.
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e Orden IET/931/2015, de 20 de mayo, por la que se modifica la Orden ITC/1522/2007, de 24
de mayo, (BOE 22/05/2015) por la que se establece la regulacidn de la garantia del origen 30/9

de la electricidad procedente de fuentes de energia renovables y cogeneracion de alta

eficiencia.

e Orden 1ET/1344/2015, de 2 de julio (BOE 07/07/2015) por la que se aprueban las
instalaciones tipo y sus correspondientes pardmetros retributivos, aplicables a
determinadas instalaciones de producciéon de energia eléctrica a partir de fuentes de

energia renovables, cogeneracion y residuos.

e Orden |ET/1345/2015, de 2 de julio (BOE 07/07/2015) por la que se establece la

metodologia de actualizacidon de la retribucidon a la operacién de las instalaciones con
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régimen retributivo especifico.

e Real Decreto 1110/2007, de 24-08-2007, por el que se aprueba el Reglamento unificado de
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puntos de medida del sistema eléctrico.

e Orden TEC/1281/2019. Aprueba las instrucciones técnicas complementarias al Reglamento

unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

e |[EC 61730-1:2019. Cualificacién de la seguridad de los mddulos fotovoltaicos. Parte 1:

Requisitos de construccién.

e |[EC 61730-2:2019. Cualificacion de la seguridad de los médulos fotovoltaicos (FV). Parte 2:

Requisitos para ensayos.
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e UNE-EN 60060-3:2006. Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 3: Definiciones vy

requisitos para ensayos in situ.

e |[EC 61730-2:2019. Cualificacion de la seguridad de los médulos fotovoltaicos (FV). Parte 2:

Requisitos para ensayos.
o UNE-EN 60060-2:2012. Técnicas de ensayos de alta tensidn. Parte 2: Sistemas de medida

® Resolucidn de 15 de julio de 2015, de la Direccion General de Politica Energética y Minas

(BOE 25/07/2015) por la que se inscriben en el registro de régimen retributivo especifico

en estado de pre asignacidn las instalaciones incluidas en el cupo previsto en la disposicién
adicional cuarta del Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad
de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién
y residuos; y se declaran no inscritas o inadmitidas el resto de instalaciones que solicitaron

su inclusion en dicho cupo.

e |[EC 61215-1-2:2016. Mddulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre.
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e |[EC 62116:2014. Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las compaiiias eléctricas.

Procedimientos de ensayo para las medidas de prevencidn de formacién de islas en la red.

e |[EC 62109-1:2011. Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de
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potencia fotovoltaica. Parte 1: Requisitos generales.

e |[EC 62109-2:2013. Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de 30/9

potencia fotovoltaicos. Parte 2: Requisitos particulares para inversores.
e |[EC 61000. Compatibilidad electromagnética.

e EN 55011:2016/A1:2017. Equipos industriales, cientificos y médicos. Caracteristicas de las

perturbaciones radioeléctricas. Limites y métodos de medicion.

o [EC 61683:2001 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para

la medida del rendimiento.

e UNE-EN 60060-1:2012. Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones generales

HOL103H ‘ZANONIN NOZvN  [eUO0IS3J04d

y requisitos de ensayo.

e UNE-EN 60060-3:2006 CORR:2007. Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3:

Definiciones y requisitos para ensayos in situ.
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e UNE-EN 60071 -1:2006. Coordinacion de aislamiento. Definiciones, principios y reglas.

e UNE-EN IEC 60071-2:2018. Coordinacidon de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacién.

e UNE-EN 60270:2002. Técnicas de ensayo en Alta Tension. Medidas de las descargas

parciales.

e UNE-EN 60270:2002/A1:2016. Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las

descargas parciales.
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e UNE-EN 60865-1:2013. Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte 1:

Definiciones y métodos de célculo.

e UNE-IEC/TR 60865-2:2006 IN. Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte 2:

Ejemplos de calculo.

e UNE-EN 60909-0:2016. Corrientes de Cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente

alterna. Parte 0: Calculo de corrientes.

e UNE-HD 60364-5-52. Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5: Seleccién e

instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

e UNE-EN 60909-3:2011. Corrientes de Cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultdneos y

separados y corrientes parciales de cortocircuito circulando a través de tierra.

e UNE 21144-1-1:2012. Cables eléctricos. Cdlculo de la intensidad admisible. Parte 1-1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas.

Generalidades.
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e UNE 21144-1-1:2012/1M:2015. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte

1-1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y cdlculo de pérdidas.
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Generalidades.

e UNE 21144-1-2:1997. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: 30/9

Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccion

2: Factores de pérdidas por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de dos

circuitos en capas.

e UNE 21144-1-3:2003. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Secciéon
3: Reparto de la intensidad entre cables unipolares dispuestos en paralelo y calculo de

pérdidas por corrientes circulantes.
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e UNE 21144-2-1:1997. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:

Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

e UNE 21144-2-1/1M:2002. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:

Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.
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e UNE-EN 60228:2005 CORR:2005. Conductores de cables aislados

e UNE 21144-2-1:1997/2M:2007. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte
2: Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica (IEC 60287-2-
1:1994/A2:2006).
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o UNE 21144-2-2:1997. Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 2: Método de calculo de los coeficientes de reduccion de la

intensidad admisible para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacidn solar.

e UNE 21144-3-1:2018. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3-1:

Condiciones de funcionamiento. Condiciones del sitio de referencia.

e UNE 21144-3-2:2000. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3:

Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccién 2: Optimizacién econdmica de las

secciones de los cables eléctricos de potencia.

e UNE 21144-3-3:2007. Cables eléctricos. Cdlculo de la intensidad admisible. Parte 3-3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Cables que cruzan fuentes de calor
externas. (IEC 60287-3-3:2007).

e UNE 21192:1992. Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles,

teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.
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e UNE 21192:1992/1M:2009. Célculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente
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admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

e UNE 211003-1:2001. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tensidn asignada de 1 kV (Um=1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).
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e UNE 211003-1:2001/1M:2009. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos 30/9
de tensidn asignada de 1 kV (Um= 1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).
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e UNE 211003-2:2001. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tensién asignada de 6 kV (Um=7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

e UNE 211003-2:2001/1M:2009. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos
de tensidn asignada de 6 kV (Um= 7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

e UNE 211003-3:2001. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de

tensién asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).
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e UNE 211003-3:2001/1M:2009. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos
de tensidn asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).

e UNE 211003-3. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tensidn
asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).
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e UNE-EN 60228:2005. Conductores de cables aislados

e UNE-EN 60228:2005 ERRATUM:2011. Conductores de cables aislados

e UNE 211632-1:2017. Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 1:

Requisitos y métodos de ensayo.
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e UNE 211632-4A:2017. Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 4A:
Cables unipolares con aislamiento seco de polietileno reticulado y cubierta de poliolefina o

de polietileno de alta densidad (tipos 1, 2y 3).

e UNE 211632-6A:2017. Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 6A:

Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo y cubierta de

poliolefina o de polietileno de alta densidad (tipos 1, 2y 3).
e UNE 21021:1983. Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

e UNE-EN 60027-1:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:

Generalidades.

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

Generalidades.
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e UNE-EN 60027-4:2011. Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4: Maquinas

eléctricas rotativas.

e UNE-EN 60027-7:2011. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 7: Produccion,
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transporte y distribucion de energia eléctrica.

e UNE-EN 60617-2:1997. Simbolos gréaficos para esquemas. Parte 2: Elementos de simbolos, 30/9

simbolos distintivos y otros simbolos de aplicacién general.

e UNE-EN 60617-3:1997. Simbolos graficos para esquemas. Parte 3: Conductores vy

dispositivos de conexion.

o UNE-EN 60617-6:1997. Simbolos graficos para esquemas. Parte 6: Produccidn,

transformacion y conversién de la energia eléctrica.

o UNE-EN 60617-7:1997. Simbolos graficos para esquemas. Parte 7: Aparamenta y

dispositivos de control y proteccion.
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e UNE-EN 60617-8:1997. Simbolos graficos para esquemas. Parte 8: Aparatos de medida,

[dmparas y dispositivos de sefializacidn.

e UNE 207020:2012 IN. Procedimiento para garantizar la proteccién de la salud y la seguridad
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de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension

e UNE-EN 60507:2014. Ensayos de contaminacioén artificial de aisladores de cerdmica y vidrio

para alta tensidn destinados a redes de corriente alterna.

e UNE-EN 60507:2014/AC:2018-09. Ensayos de contaminacién artificial de aisladores de

ceramica y vidrio para alta tension destinados a redes de corriente alterna.

e UNE 211435:2011. Guia para la eleccidn de cables eléctricos de tension asignada superior

o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucion de energia eléctrica.

Memoria Descriptiva ~16~





Proyecto Basico “Filera II” Ky prem,'er
o *4*2 " ‘GROUP
En la provincia de Huesca it o

o UNE-EN 62271-1:2019. Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones comunes

para aparamenta de corriente alterna.
o UNE-EN 62271-1:2009. Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.
e UNE-EN 62271-1/A1:2011. Aparamenta de alta tensidn. Parte 1: Especificaciones comunes.

o UNE-EN 62271-1:2019. Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones comunes

para aparamenta de corriente alterna.

e UNE-EN 62271-102:2005. Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores vy

seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

o UNE-EN 62271-102:2005 ERR:2011. Aparamenta de alta tensidn. Parte 102: Seccionadores

y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

e UNE-EN 62271-102:2005/A1:2012. Aparamenta de alta tensidn. Parte 102: Seccionadores

y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

o UNE-EN 62271-102:2005/A2:2013. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores

ASDXdse ASDIeplfeA/1au-opesiA-a-uoberenioo:dny e

96¢8C¢VZIN - OAVSINA

y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

e UNE-EN 62271-103:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 103: Interruptores para

tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.
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e UNE-EN 62271-100:2011. Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores

automaticos de corriente alterna. 2022

e UNE-EN 62271-100:2009/A2:2017. Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores
automaticos de corriente alterna. (Ratificada por la Asociacién Espafiola de Normalizacion
en octubre de 2017.)

e UNE-EN 62271-200:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e

inferiores o iguales a 52 kV.
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e UNE-EN 62271-200:2012/AC:2015. Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta
bajo envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV

e inferiores o iguales a 52 kV.

o UNE-EN 60529:2018. Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
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e UNE-EN 60529:2018/A1:2018. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
(Cddigo IP).

e UNE-EN 60529:2018/A2:2018. Grados de proteccidén proporcionados por las envolventes
(Cdodigo IP).

e UNE-EN 60529:2018/A2:2018/AC:2019-02. Grados de proteccidén proporcionados por las

envolventes (Codigo IP).
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e UNE-EN 50102:1996. Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecdanicos externos (codigo IK).

o UNE-EN 50102 CORR:2002. Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

e UNE-EN 50102/A1:1999. Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (codigo IK).

o UNE-EN 62271-100:2009/A2:2017/AC:2018-03. Aparamenta de alta tensién. Parte 100:

Interruptores automaticos de corriente alterna (Ratificada por la Asociacién Espafiola de

Normalizacion en abril de 2018.)

e UNE-EN 50102/A1 CORR:2002. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes

de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).
e UNE-EN 60076-1:2013. Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

e UNE-EN 60076-2:2013. Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de
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transformadores sumergidos en liquido.

e UNE-EN 60076-5:2008. Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar

cortocircuitos.
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e UNE-EN 50588-1:2016. Transformadores de media potencia a 50 Hz, con tensidn mas

elevada para el material no superior a 36 kV. Parte 1: Requisitos generales. 30/9

e UNE-EN 50588-1:2018. Transformadores de media potencia a 50 Hz, con tensién mas

elevada para el material no superior a 36 kV. Parte 1: Requisitos generales.

e UNE 21428-1:2011. Transformadores trifdsicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:

Requisitos generales. Complemento nacional.

o UNE 21428-1:2017. Transformadores trifasicos de distribucidn sumergidos en aceite, 50 Hz,
de 25 kVA a 3150 kVA con tensidn mas elevada para el material hasta 36 kV. Parte 1:
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Requisitos generales. Complemento nacional.

o UNE 21428-1-1:2017. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite, 50
Hz, de 25 kVA a 3150 kVA con tensién mas elevada para el material hasta 36 kV. Parte 1:

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 8ET6 "B310D  ugioen|igeH

Requisitos generales. Seccién 1: Requisitos para transformadores bitension en alta tension.

o UNE 21428-1-3:2017. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite, 50
Hz, de 25 kVA a 3150 kVA con tensién mas elevada para el material hasta 36 kV. Parte 1:

Requisitos generales. Seccidn 3: Requisitos para transformadores bitension en alta tension

y bitension en baja tension

e UNE-EN 62271-202:2015. Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de

transformacién prefabricados de alta tensién/baja tension.
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e UNE-EN 62271-202:2015/AC:2015. Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de

transformacion prefabricados de alta tensidn/baja tension.

e UNE EN 50532:2011. Conjuntos compactos de aparamenta para centros de transformacién
(CEADS).

e UNE-EN 62271-212:2017. Aparamenta de alta tensién. Parte 212: Conjuntos compactos de

equipos para centros de transformacién (CEADS).

o UNE-EN 61869-1:2010. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

o UNE-EN 61869-1:2010 ERRATUM:2011. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos

generales.

e UNE-EN 61869-2:2013. Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para

los transformadores de intensidad.

e UNE-EN 61869-3:2012. Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para

los transformadores de tensién inductivos.
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e UNE-EN 61869-5:2012. Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para

los transformadores de tensién capacitivos.

e UNE-EN 61869-5:2012/AC:2015. Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos
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adicionales para los transformadores de tension capacitivos.

e UNE 21087-3:1995. Pararrayos. Parte 3: ensayos de contaminacion artificial de los 2022

pararrayos.

o UNE-EN 60099-4:2016. Parte 4: Pararrayos de 6xido metdlico sin explosores para sistemas

de corriente alterna.

e UNE-EN IEC 60099-5:2018. Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la seleccion y

utilizacién. (Ratificada por la Asociacion Espaiola de Normalizaciéon en mayo de 2018.)

e UNE 211605:2013. Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento de

cables.
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e UNE-EN 60332-1-2:2005. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra éptica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical

de la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para Illama
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premezclada de 1 kW.

e UNE-EN 60332-1-2:2005/A1:2016. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de
fibra dptica sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de propagacion vertical
de la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama

premezclada de 1 kW.
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e UNE-EN 60332-1-2:2005/A11:2016. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de
fibra éptica sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de propagacién vertical
de la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama

premezclada de 1kW.

e UNE-HD 620-10E:2012/1M:2018. Cables eléctricos de distribucidén con aislamiento extruido,
de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 10: Cables
unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de XLPE. Seccidon E: Cables con cubierta
de compuesto de poliolefina (tipos 10E-1, 10E-3, 10E-4 y 10E-5).

e UNE-HD 620-9E:2012/1M:2017. Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido,
de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 9: Cables
unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de HEPR. Seccién E: Cables con cubierta

de compuesto de poliolefina (tipos 9E-1, 9E-3, 9E-4 y 9E-5)

e UNE 211002:2017. Cables eléctricos de baja tensidn. Cables de tensién asignada inferior o

igual a 450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con aislamiento termoplastico, y
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con altas prestaciones respecto a la reaccién al fuego, para instalaciones fijas.

e UNE 21027-9:2017. Cables eléctricos de baja tensidn. Cables de tensidn asignada inferior o
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igual a 450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con aislamiento reticulado y con

LNMCAISNBEZAUAXE:

altas prestaciones respecto a la reaccion al fuego, para instalaciones fijas.

e UNE 211006:2010. Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos 30/9

N
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N

de alta tension en corriente alterna.

o UNE-EN 61442:2005. Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tension
asignada de 6 kV (Um =7,2 kV) a 36 kV (Um =42 kV)

UNE-EN 61238-1:2006. Conectores mecanicos y de compresion para cables de energia de
tensiones asignadas hasta 36 kV (Um=42 kV). Parte 1: Métodos de ensayo y requisitos. (IEC
61238-1:2003, modificada)

o UNE-HD 629-1:2008. Requisitos de ensayo para accesorios de utilizacién en cables de
energia de tension asignada desde 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con

aislamiento extruido.
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e UNE-HD 629.1:2008/A1:2009. Requisitos de ensayo para accesorios de utilizacién en cables
de energia de tension asignada desde 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables

con aislamiento extruido.

e UNE 211620:2018. Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables unipolares y
unipolares reunidos con aislamiento de XLPE. Cables con pantalla de tubo de aluminio y
cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 10E-6, 10E-7, 10E-8 y 10E-9).

Memoria Descriptiva ~20~





Proyecto Basico “Filera II” Ky prem,'er
o *4*2 " ‘GROUP
En la provincia de Huesca it o

e UNE 211027:2013. Accesorios de conexién. Empalmes y terminaciones para redes

subterraneas de distribucion con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV).

e UNE 211028:2013. Accesorios de conexién. Conectores separables apantallados
enchufables y atornillables para redes subterrdneas de distribucidén con cables de tensidon
asignada hasta 18/30 (36 kV).

e UNE 211028:2013/1M:2016. Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados A

enchufables y atornillables para redes subterraneas de distribucidon con cables de tensidn
asignada hasta 18/30 (36) kV.

e UNE-EN 60598-2-22. Luminarias. Parte 2-22: requisitos particulares. Luminarias para

alumbrado de emergencia.

e UNE-EN 60598-2-22:2015/AC:2016-05. Luminarias. Parte 2-22: Requisitos particulares.

Luminarias para alumbrado de emergencia.

e UNE-EN 60598-2-22:2015/AC:2016-09. Luminarias. Parte 2-22: Requisitos particulares.

Luminarias para alumbrado de emergencia.
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e UNE-EN 1838. Iluminacidn. Alumbrado de emergencia.

o UNE-EN 60794-4:2006-> Cables de fibra dptica. Parte 4: Especificacion intermedia. Cables
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Opticos aéreos a lo largo de lineas eléctricas de potencia.

e UNE-EN 61232:1996-> Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos. 30/9
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e UNE-EN 61232/A11 :2001-> Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.

2.3 LEGISLACION DE MEDIO AMBIENTE Y ODENACION DEL TERRITORIO
e Ley 6/2001, de 17 de mayo, de Ordenacidn y Participacion en la Gestidn del Agua en Aragén.

e Ley 9/2007, de 29 de diciembre, por la que se modifica, la Ley 6/2001, de 17 de mayo, de

Ordenacidn y Participacion en la Gestion del Agua en Aragon.

e Ley 6/2012, de 21 de junio, por la que se modifica la Ley 6/2001, de 17 de mayo, de
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Ordenacion y Participacion en la Gestidn del Agua en Aragon.

e Ley 10/2014, de 27 de noviembre, de Aguas y Rios de Aragdn.
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o Acuerdo de 14 de abril de 2009, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el Plan de
Gestion Integral de Residuos de Aragdn (2009-2015).

e Orden de 22 de abril de 2009, del Consejero de Medio Ambiente, por la que se da publicidad
al Acuerdo del Gobierno de Aragdn de fecha 14 de abril de 2009, por el que se aprueba el
Plan de Gestidn Integral de Residuos de Aragén (2009-2015).

e Decreto 148/2008, de 22 de julio, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el

Catdlogo Aragonés de Residuos.
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e Decreto 2/2006, de 10 de enero, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el
Reglamento de la produccién, posesion y gestién de residuos industriales no peligrosos y
del régimen juridico del servicio publico de eliminacién de residuos industriales no

peligrosos no susceptibles de valorizacién en la Comunidad Auténoma de Aragon.

e Decreto 236/2005, de 22 de noviembre, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el
Reglamento de la produccidn, posesién y gestidn de residuos peligrosos y del régimen

juridico del servicio publico de eliminacion de residuos peligrosos en la Comunidad

Auténoma de Aragon.
e Ley 7/2010, de 18 de noviembre, de proteccion contra la contaminacién acustica de Aragon.

e Decreto 274/2015, de 29 de septiembre, del Gobierno de Aragdn, por el que se crea el
Catdlogo de Lugares de Interés Geoldgico de Aragdn y se establece su régimen de

proteccioén.

e Decreto Legislativo 1/2015, de 29 de julio, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba

el texto refundido de la Ley de Espacios Protegidos de Aragdn.

ASDXdse ASDIeplfeA/1au-opesiA-a-uoberenioo:dny e

96¢8C¢VZIN - OAVSINA

e Ley 10/2005, de 11 de noviembre, de vias pecuarias de Aragon.

e Decreto 223/1998, de 23 de Diciembre, del Gobierno de Aragdn, de desarrollo parcial de la
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Ley 12/1997, de 3 de diciembre, de Parques Culturales de Aragdn, por el que se establece

el procedimiento administrativo para su declaracion, se regula su registro y sus érganos de
gestion. 2022

e Ley 12/1997, de 3 de diciembre, Parques Culturales de Aragdn

e Decreto 27/2015, de 24 de febrero, del gobierno de Aragdn, por el que se regula el Catalogo

de drboles y arboledas singulares de Aragon.

® Resolucidn de 30 de junio de 2010, de la Direccidn General de Desarrollo Sostenible y
Biodiversidad, por la que se delimitan las areas prioritarias de las especies de aves incluidas

en el Catdlogo de Especies Amenazadas de Aragdn, y se dispone la publicacién de las zonas
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de proteccidn existentes en la Comunidad Auténoma de Aragon.

e Decreto 181/2005, de 6 de septiembre, del Gobierno de Aragdn, por el que se modifica

parcialmente el Decreto 49/1995, de 28 de marzo, de la Diputacion General de Aragdn, por
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el que se regula el Catdlogo de Especies Amenazadas de Aragon.

e Orden de 4 de marzo de 2004, por la que se incluyen en el Catdlogo de Especies

Amenazadas de Aragdn determinadas especies, subespecies y poblaciones de flora y fauna

y cambian de categoria y se excluyen otras especies ya incluidas en el mismo.

e Orden de 31 de marzo de 2003, del departamento de medio ambiente, por la que se
establecen medidas para la proteccién y conservacion de las especies de fauna silvestre en

peligro de extincion.
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e Orden de 20 de agosto de 2001, por la que se publica el Acuerdo de Gobierno del 24 de

julio de 2001, por la que se declaran 38 nuevas Zonas de Especial Proteccidn para las Aves.

e Decreto 49/1995 de 28 de Marzo, por el que se aprueba el Catadlogo de Especies

Amenazadas de Aragon.
e Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencidn y Proteccion Ambiental de Aragén.

e Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural Aragonés.

e Decreto Legislativo 1/2014, de 8 de julio, del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el

texto refundido de la Ley de Urbanismo de Aragon.

2.4 LEGISLACION INDUSTRIAL

e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la

comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

e Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

96¢8C¢VZIN - OAVSINA
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e Orden de 19 de diciembre de 1980 sobre normas de procedimiento y desarrollo del Real
Decreto 2135/1980, de 26 de septiembre, de liberalizacidn industrial.

e Real Decreto 2135/1980, de 26 de septiembre, sobre liberalizacidn industrial
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2.5 LEGISLACION OBRA CIVIL 30/9
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e Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccidn para la

recepcion de cementos (RC-16).

e Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccidon de Acero
Estructural (EAE).

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén

estructural (EHE-08).

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la

HOL103H ‘ZANONIN NOZvN  [eUO0IS3J04d

Edificacion.

e Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de
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construcciéon sismorresistente: parte general y edificacién (NCSR-02).

e Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacidn de la Edificacion.

e Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre, por el que se establecen las normas tecnoldgicas
de la edificacion, NTE.
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2.6 LEGISLACION SEGURIDAD E HIGIENE APLICABLE
o |[TC-33 REBT. Instalaciones provisionales y temporales de obras.

e Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real
Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccion y el Real Decreto

1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad

y salud en obras de construccién.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de

los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

e Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. (BOE 16.03.71)

e Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005,

ASDXdse ASDIeplfeA/1au-opesiA-a-uoberenioo:dny e
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de 4 de noviembre, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores frente

a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones mecdnicas.

e Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccidon de la salud y la seguridad
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de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidon

a vibraciones mecanicas. 30/9

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de

riesgos laborales.

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de

trabajos temporales en altura.

e Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley

HOL103H ‘ZANONIN NOZvN  [eUO0IS3J04d

31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales, en materia de

coordinacion de actividades empresariales.

e Correccion de errores del Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla
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el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidén de Riesgos Laborales,

en materia de coordinacidén de actividades empresariales.

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.

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

de seguridad y de salud en las obras de construccion.
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e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

o Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafe riesgos, en particular

dorsolumbares, para los trabajadores y todas las actualizaciones que le afectan.

e Recomendacién del organismo europeo ICNIRP “ICNIRP GUIDELINES”, publicado en Health
Physics 99(6):818-836, en 2010, para limitar la exposicién a campos eléctricos y magnéticos
entre 1 Hz y 100 kHz.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud en los lugares de trabajo. (BOE 23.04.97).

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual,

correccion de errores y modificaciones posteriores. (BOE 12.06.97).
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e Real Decreto 614/01, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la

salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. (BOE 14.06.01).

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, se aprueba el Reglamento de Seguridad Contra
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Incendios en los Establecimientos Industriales. (BOE 17.12.04).

2.7 OTRAS NORMAS E INFORMES 2022

e Exigencias de los Organismos Oficiales, de la Administracion Central, Comunidades

Auténomas y Ayuntamientos.

e Método de Cdlculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de

Transformacion conectados a redes de tercera categoria, UNESA.
e Normas particulares de COMPANIA TRANSPORTISTA/DISTRIBUIDORA.

e Normas y recomendaciones UNE y UNESA aplicables a estas instalaciones y equipos.

HOL103H ‘ZANONIN NOZvN  [eUO0IS3J04d
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® Proyectos-Tipo UNESA. Informe Anual de la Evolucién de Cortocircuito en la Red de

Transporte del Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol
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La obra civil para la construccién de la instalacién consistird en:
e Explanacién y acondicionamiento del terreno.

e Ejecucion de los accesos a la planta.
COGITIAR

e Construccién del cerramiento.

e Ejecucion de viales interiores con un firme apto para el transito de vehiculos.

e Realizacion de cimentaciones para equipos electromecanicos. ‘2 3
e m
5 o)
e Canalizaciones para los cables de potencia y control. 2 .
"D 5
, 2z >
3.1 HABILITACION DE INSTALACIONES PROVISIONALES Y FRENTES DE 206G R
23 B
TRABAJO TN
3>2 3
. ., L, - NN
Esta etapa consiste en la preparacién y construccién de las obras y servicios o zonas de $ox 2
instalacion provisionales de las infraestructuras tanto de movimiento de tierras y obra civil, 122 1
S (@]
g 1)
necesarias para su montaje y mantenimiento, como de instalaciones eléctricas necesarias para 5 il
o z
la evacuacién de la energia generada por los mismos, asi como las infraestructuras de apoyo a § §
C
los trabajos a realizar y otras necesarias para la salud e higiene de los trabajadores. Se trata de
30/9
cerramientos, casetas de obra, estacionamientos, colocacion de servicios higiénicos, zonas de 2022
. . . . o
almacenamiento, repostaje y de recogida de residuos. S
&
o
>
o

3.2 ADECUACION DEL TERRENO

Los trabajos de acondicionamiento del terreno consistiran en primer lugar en el desbroce y
limpieza del terreno, dejando una superficie adecuada para el desarrollo de los trabajos
posteriores. Al tratarse de un terreno con una orografia adecuada, no sera necesario realizar
importantes movimientos de tierra. La tierra vegetal retirada sera acopiada de manera éptima,

en cordones, para su posterior utilizacidn en las labores de recuperacion ambiental.

3.3 VALLADO PERIMETRAL

HOL03H ‘ZANONIN NOZYIN
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Se realizara un vallado perimetral cinegético comun para la instalacién fotovoltaica. En el recinto

quedardn encerrados todos los elementos descritos de la instalacion. Una vez realizado el
replanteo, se procedera al vallado de todo el contorno de la PSF que delimitara la superficie

ocupada por la instalacion.

Este, tendrd una altura de dos metros y su objetivo sera, ademas de delimitar el perimetro de la

instalacion, protegerla frente a robos.
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La longitud del vallado de las zonas de paneles es de 10.580 metros aproximadamente.
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[lustracion 6. Detalle vallado cinegético (Fuente: Externa)

Estara fabricado mediante tubos de acero galvanizado en caliente anclados al terreno mediante
dados de hormigdn de 35x35x55 y 50x50x30 cm. La malla estara sujeta a los postes con alambres,
tensores y abrazaderas. Dispondrd de puerta de entrada de vehiculos y mantenimiento,
compuesta por dos hojas de 5,54m cada una. La distancia entre los postes sera de 5,54 metros

con refuerzos cada 25 metros y en los cambios de orientacion.

Asimismo, el vallado a realizar cumplird con las condiciones de permeabilidad a pequefios

animales segln las determinaciones establecidas en la legislacion sectorial.

3.4 ACCESOS

Se dispondrd de un acceso directo desde los caminos de concentracién parcelaria al recinto de

la planta solar y al centro de maniobra.

3.5 VIALES DE SERVICIO DE LA PLANTA SOLAR

Los caminos internos se destinaran a la conexién de zonas entre si y el acceso a todos los
seguidores fotovoltaicos, centros de transformacion y edificios prefabricados que conforman la

planta. Todos ellos tendran una anchura de 5 metros

3.6 DRENAJES

La planta fotovoltaica contara con un sistema de drenaje para la evacuacion de aguas pluviales

mediante cunetas paralelas a los viales de la planta fotovoltaica.
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En la provincia de Huesca

3.7 ZONAS DE MONTAJE
Cimentaciones de las estructuras de los seguidores, de los inversores, centro de medida y
proteccidén y centro de maniobra. Para los centros de transformacion, se ejecutard plataformas

de hormigdn para la sustentacion y nivelacion de los equipos.

3.8 CANALIZACIONES ELECTRICAS

Se procederd a la realizacidn de canalizaciones para las lineas eléctricas. Estas se realizaran con

los cables directamente enterrados bajo zanja. Irdn bajo los caminos existentes o los caminos H 5
e m
, . . . . . H o
internos de la PSF o por terrenos residuales carentes de vegetacion de interés. Se aprovechara g - S
3= T
. . 2O o
la apertura de las zanjas para colocar en su fondo un cable de cobre desnudo que formara parte i2z %
. L SO0G R
de la red de tierras principal. P
5<s O
Q=T 2
NG 3
La red de cables de la planta solar fotovoltaica estara compuesta por tendidos de potencia baja f%% -
o> Z
L, . . . . p . . . TRIT 0
y alta tensidn, red de tierras y comunicaciones, se realizard mediante conducciones en zanjas de 3 § g o
190 @
© Z 3
diferente tamafio en funciéon de los circuitos que discurren por su interior. Constructivamente, g ?
< —
] m
todas las zanjas seran iguales, excepto las zanjas de red de tierras. Los tipos de canalizaciones a % %
. . : : . . 8
realizar, caracterizadas por una anchura y profundidad, se ajustard a lo recogido por el S
reglamento eléctrico correspondiente. 30/9
2022
Ademas, para el acopio de material y parking de maquinaria durante la fase de construccion se 'SU
@
habilitara dentro del PSF una zona residual de poca afeccion ambiental. Tras la construccion del 2
>
5]

PSF, la zona de acopio serd recuperada medioambientalmente.
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4. ASPECTOS  TEORICOS DE LA  INSTALACION  SOLAR
FOTOVOLTAICA

4.1 LA ENERGIA SOLAR

La energia solar es una energia renovable, fuente inagotable y gratuita de energia obtenida a COGITIAR

partir del aprovechamiento de la radiacidn electromagnética procedente del Sol. La energia

solar, dentro del grupo de las llamadas energias renovables, ofrece un potencial energético

mucho mayor de lo que jamads se llegara a consumir, un potencial inagotable que puede i g
e m
L 5 o
emplearse en todas las actividades humanas. E. O
G2
Aunque no toda esta energia es aprovechable, el potencial utilizable es mil veces superior al §U§ 7
consumo anual mundial de energia. 5<2 T
SNm o
28 8
La energia procedente del sol puede aprovecharse por un lado de un modo pasivo, mediante la a7 T
ING @
adecuada orientacion y disefio de edificios por un lado y mediante el empleo de materiales y 588 =
& =z 3
elementos arquitecténicos adaptados a las necesidades de climatizacidon e iluminacién. Asi 2 g
mismo es posible también utilizar la energia solar de un modo activo mediante dispositivos m g
= [
C
capaces de convertirla en calor (energia solar térmica) y en proteccién del medio ambiente. B
30/9
Los sistemas solares dependen de la radiacion solar, un recurso variable de facil prediccion y de 2022
- . . , . . A%
muy baja incertidumbre espacial y temporal en periodos de tiempo largos. En la actualidad S
[¢]
7}
existen suficientes datos y suficiente experiencia como para afirmar que el disefio 6ptimo de S
5]

una instalacion esta resuelto por el proyectista. Del mismo modo se puede afirmar que las
pérdidas energéticas debidas a una orientacién no optimizada no suponen pérdidas de

rendimiento electricidad (energia fotovoltaica).

4.2 LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La tecnologia fotovoltaica busca convertir directamente la radiacién solar en electricidad.

Basada en el efecto fotoeléctrico, se aprovecha la capacidad de algunos semiconductores, como

HOL03H ‘ZANONIN NOZYIN
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el silicio, para generar energia eléctrica cuando se exponen a la radiacién solar.

Esta conversidn de la radicacidn solar en energia eléctrica tiene lugar en la célula fotovoltaica,

que es el elemento base del proceso de transformacion de la radiacion solar en energia eléctrica.

Basicamente, la luz estd formada por fotones, que son particulas que transportan la energia.
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Cuando un fotén con suficiente energia golpea la célula, es absorbido por los materiales
semiconductores y libera un electrén. Este electrén, una vez libre, deja en su lugar una carga

positiva denominada “hueco”.

Por lo tanto, cuanto mayor sea la cantidad de fotones que golpean la célula, mayor sera el

numero de electrones-hueco producidos por efecto fotovoltaico y por lo tanto mas elevada sera ELULILLS

la cantidad de corriente eléctrica producida.

4.3 GENERALIDADES DE LA INSTALACION

] o
= (]
o [y
2 8
Los componentes de un sistema fotovoltaico dependen del tipo de aplicacién que se considera & - g
3= T
- . ., ' B
(conectada o no a la red) y de las caracteristicas de la instalacion. Z 35% %
:0G R
. . ./ . . . . S Y
De manera simple, una instalacion solar fotovoltaica conectada a la red tiene los siguientes §S§ o
componentes: 209 m
@ % > Z
ING @
> m
. 29% z
e Generador fotovoltaico (Panel Solar) 192 &
S (@]
. ., 3 2]
e Conjunto Inversor-centro de transformacion 5 o
o z
N N . m Q
e Cajas de continua (DC Combiners) < !
C
e Estructura de soporte del campo fotovoltaico 30/
e Subestacion transformadora 2022
o
, . . Ly IS
e Contador de energia y protecciones de interconexion 3
[%2)
2
>
o

4.3.1 MODULO FOTOVOLTAICO

El mddulo fotovoltaico es el equipo donde se produce la conversion fotovoltaica. Para su mejor
aprovechamiento se busca orientarlas (teniendo en cuenta la ubicacidn y latitud) con el fin de
obtener un mayor rendimiento. Los mddulos fotovoltaicos actian como base soporte de las
células fotovoltaicas, ademas de otorgarles la proteccion necesaria mediante el
encapsulamiento adecuado. La estructura de los mddulos puede observarse en la siguiente

figura:

HOLO3H ‘ZANONIN NOZYIN
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Marco de aluminio

Cubierta de vidrio templado

Célula solar _
/" ~Conexion eléctrica__y
F

i
[ T T

\LF’rotecciOn posterior
Conexidn externa

Encapsulante
Taladro de fijacion

TR

1

llustracion 7. Representacion del corte longitudinal de un mdodulo fotovoltaico (Fuente: Externa)

e Cubierta frontal: Tiene como funcién principal, dar rigidez y dureza mecanica al mdédulo. El

material mas utilizado es el cristal templado con bajo contenido en hierro, asi como

materiales acrilicos, polimeros y cristal.

e Encapsulante: Es el encargado de dar adhesidn entre las células, la superficie frontal y la

posterior del médulo. El mas utilizado es el EVA (etilen-vilin-acetato).

e Cubierta posterior: Debe ser impermeable y con baja resistencia térmica. Suele emplearse

una capa de Tedlar, o bien de Tedlar y un segundo vidrio.

e Células solares y sus conectores: Estos suelen ser de aluminio o acero inoxidable.

e Los bordes del bloque van protegidos con una funda de neopreno y todo el conjunto va
incrustado en un marco de aluminio, adherido con silicona, que le proporciona resistencia
mecdanica. En la parte posterior del médulo se encuentra la caja de conexiones con dos

bornes (positivo y negativo), para permitir el conexionado de los modulos.

4.3.2 CONJUNTO INVERSOR-CENTRO DE TRANSFORMACION

El conjunto inversor-centro de transformacion es el equipo que se encarga de transformar la
energia generada en los médulos fotovoltaicos desde corriente continua (DC) a corriente alterna
(AC) y elevar su tension hasta niveles catalogados de alta tensidn (A.T) para optimizar el

transporte de dicha energia y asi, reducir las pérdidas en este proceso.

4.3.2.1 INVERSOR
El inversor estd constituido por un sintetizador que accionando un conjunto de interruptores
genera una onda de impulsos a partir de la tensién DC, procurando que la seial de salida sea lo

mas senoidal posible. Esta onda se filtra para eliminar el mayor nimero de armdnicos posibles.

Una forma de reducir el nimero de armdnicos es sintetizar una onda con mayor nimero de

impulsos, lo que permite disminuir considerablemente el nimero de armdnicos cercanos.
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Un requisito fundamental en los inversores es un alto rendimiento, para cualquier valor de la
sefial de entrada, ya que dependera de la irradiacidn que reciban los médulos y provocara que
esta sea considerablemente variable. Por esta razén es primordial que los inversores tengan un

bajo consumo en vacio y que estén bien adaptados a la carga que deban alimentar, para que en

la mayor parte del tiempo trabajen en condiciones de elevada eficiencia. COGITIAR

\3

4.3.2.2 CENTRO DE TRANSFORMACION

Este equipo consta de un transformador, junto con las protecciones necesarias para la parte de

] o
= (]
alta y baja tension, asi como el depdsito de aceite necesario para el funcionamiento del mismo. 2 fm
3 o)
o . . s< g
Es el encargado de modificar la tensidn de la energia procedente de los mddulos fotovoltaicos - t9_ 2
£08 ¢
previamente convertida en AC por el inversor- hasta un rango de alta tensién que facilite y :0¢ E
273
- 2<> §
optimice el transporte de esta. ENm 3
222 5
<NY g
gm0
. ;. . . .. . o> Z
Generalmente, suelen situarse proximos al inversor -incluso pueden ir integrados en conjunto- INE R
208 &
con el objetivo que en el proceso de conversion DC/AC se pierda la menor cantidad posible de £ = g
py)
N —
’ N m
o5} @}
energia. é :
I o
é [
4.3.3 CAJAS DE CONTINUA (DC COMBINERS)
. . . - 30/9
En el dimensionado de una planta fotovoltaica en la que la tecnologia utilizada se basa en los 2022
. . . . . . o
inversores centralizados, juegan un papel fundamental las cajas combinadoras de corriente 3
. &
continua. <)
>
<8

La funcidn de las mismas consiste en actuar como nudo eléctrico para recoger la energia de
varias cadenas de mddulos con el objetivo de disminuir los metros de cable DC en baja tension.
Asimismo, sirven para proteger la instalacion de baja tensiéon contra sobretensiones vy

sobreintensidades mediante el uso de fusibles y protectores de sobretension (SPD).

4.3.4 ESTRUCTURA SOPORTE DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

Los mddulos se montan sobre una estructura metdlica en la que permanezcan elevados y

HOL03H ‘ZANONIN NOZYIN
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orientados en la disposicién correcta. Ademads, estas sofisticadas estructuras permiten integrar

el sistema backtracking que maximiza la produccidn de la planta al mdximo modificando Ila

orientacién de los mddulos segun la estacion, la hora y las condiciones climaticas.

Dicha estructura se clava en el suelo mediante pilares o hincas, lo cual permite una facil
adaptacion a terrenos que no sean totalmente planos. La profundidad a la que se clavan los
pilares depende de las caracteristicas del terreno y se calcula después de realizar las

correspondientes comprobaciones in-situ.
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La estructura serd disefiada para resistir las fuerzas producidas por viento, nieve y terremotos,
a la vez que las fuerzas del propio peso de la estructura, y por consiguiente sera capaz de
soportar situaciones meteoroldgicas adversas durante periodos de tiempo prolongados. Todos

los materiales utilizados para fabricar la estructura seran de acero galvanizado o aluminio para

prevenir y evitar oxidacion. COGITIAR

El disefio y la construccidén de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos, permitira las

necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los

modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante. 5 g
g [}
3 o)
Para ello, previamente a la definicion del disefio final, se realizardn unas pruebas in situ para §§) 9
& O
g >z >
confirmar la idoneidad de la solucién propuesta. Se tendran ademads en cuenta las siguientes %8% o
@ m
o . -3 2
cargas sobre la estructura: peso propio, viento y nieve. t<> 3
30 3
N
4.3.5 SUBESTACION TRANSFORMADORA ’°§g’§ 8
O
208 5
La subestacidn transformadora actuara como nudo eléctrico, recogiendo la energia generada £ = g
por la instalacion de generacidn en corriente alterna (AC) y transformara la tensidn de la g o
i s
electricidad para asegurar un compromiso de eficiencia y calidad en el transporte de la energia z 2
hasta el punto final de conexién. 30/9
2022
Esta transformacidn se producird en los transformadores de potencia ubicados en el interior de T
o
la subestacion. Esta infraestructura, sera objeto de otro proyecto. &
S
5]

4.3.6 CONTADOR DE ENERGIA Y PROTECCIONES DE INTERCONEXION

El contador de energia de la planta fotovoltaica “Filera II” estara localizada en la subestacion
elevadora de la planta “Premier Los Leones” en el parque de 220 kV. Desde aqui se iniciara la

infraestructura de evacuacion para la evacuacion a la red de transporte.

La interconexién a red cumple las especificaciones del documento “Criterios generales de
Protecciéon del Sistema eléctrico Peninsular Espafiol”, asi como “Instalaciones conectadas a la

red de transporte peninsular: requisitos minimos de disefo y equipamiento”, y asi como las

HOL03H ‘ZANONIN NOZYIN
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protecciones requeridas por el REBT y el ITC-RAT; y en todo caso cumple que se desconectara la

instalacion en los siguientes casos:

o Desconexion automatica en caso de fallo de Red.
e Desconexidon automatica en caso de introducir perturbaciones a la Red.

e Reenganche automatico transcurrido un intervalo de funcionamiento correcto.
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Con objeto de optimizar la eficiencia energética, garantizar la absoluta seguridad del personal y

cumplir el reglamento de alta tensidn, se tendrdn en cuenta los siguientes puntos adicionales:

e Todos los equipos situados a la intemperie tendran un grado de proteccion minimo IP65.

e Todos los conductores serdn de cobre o aluminio, y su seccidn sera la suficiente para
asegurar que las pérdidas de tensién en cables y cajas de conexidn sean inferiores a las

indicadas tanto por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn como por la compaiiia

eléctrica que opere en la zona.

e Todos los cables serdan adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo
con la norma. Se adoptard cable unipolar enterrado directamente con cama de arena, con

doble aislamiento XLPE unipolares.

e Los marcos de los mddulos y las estructuras soporte se conectardn a la tierra siguiendo la
normativa vigente en este tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las condiciones de

puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora
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5. DISENO Y EQUIPOS DE LA INSTALACION

El parque solar fotovoltaico “Filera II” estard compuesto por 81.960 mddulos fotovoltaicos de

610 Wp de potencia, lo que equivale a una potencia instalada en DC de 50 MWp.

En la siguiente tabla se muestra el reparto por zonas o islas desglosado segun el n? de mddulos

y el equivalente en la potencia instalada. En este caso, se disponen de 4 nucleos, de los cuales, V.

Unicamente 3 estan ocupados por mdédulos FV.

Ne Isla N2 de médulos Potencia (MWop)

1 44.784 27,318

2 26.256 16,016

3 10.920 6,661

4 0 0

ASDiXxdse' ASDleplleA/au-opesia-a uobeleniooy:diy
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Tabla 4. Detalle de potencia por las islas
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[lustracidn 8. Isla de la instalacion (Fuente: Propia)
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La potencia instalada en mddulos ha sido producto de un disefio orientado a un perfecto
compromiso entre un buen aprovechamiento del terreno y una buena distribucidon de los
modulos FV a lo largo del parque. Todo ello en busqueda de un valor éptimo entre las horas

solares equivalentes y el “perfomance ratio”.

.
5.1 MODULO FOTOVOLTAICO <

Para el disefio del parque fotovoltaico “Filera II” se ha escogido el mddulo fotovoltaico
“JKM610N-78HL4-BDV” de la marca Jinko Solar. Este mddulo fotovoltaico presenta una relacion

Optima entre las dimensiones y la potencia pico, adaptandose de forma iddnea a las casuisticas

] Q
= o
H o
s< §
del terreno objeto. °0_ o
g >z =
-3¢ g
Las especificaciones técnicas del mismo son las siguientes: %25 e
5<S
ENG 3
520 3
ESPECIFICACIONES TECNICAS ENT D
RN
880 =z
Potencia nominal (Pmax) 610 Wp g 2 3
g 1)
3 =
Tension en el punto Pmax-Vmpp (V) 45,60 % g
m Q
I o
Corriente en el punto Pmax-Impp (A) 13,38 S ’
Tension en circuito abierto-VOC (V) 55,31 30/9
2022
o
Corriente de cortocircuito-ISC (A) 14,03 3
3
Eficiencia del médulo (%) 21,82 %
Tension maxima del sistema Vdc (V) 1.500
Temperatura de funcionamiento (2C) -40 °C/+ 85 2C

Tabla 5. Caracteristicas técnicas del modulo fotovoltaico

En los anexos adjuntos a la memoria se adjunta la ficha técnica completa del modelo escogido.

En este caso, se van a instalar un total de 81.960 mddulos resultando una potencia instalada en

HOLO3H ‘ZANONIN NOZYIN
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DC de 50 MWp.

5.2 INVERSOR

En el caso de este proyecto se plantea la utilizacion de inversores centralizados (central
inverters) de la marca Power Electronics modelos FS4390K o similar, con las siguientes

caracteristicas:
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tabla 6. Caracteristicas técnicas del inversor

Modelo FS4390K
Potencia salida AC 40 °C (kw) 4.390
Tension maxima entrada DC (V) 1.500
Punto maxima potencia “Mppt” (V) 976-1.310
Corriente salida nominal (A) 3.674 _
Frecuencia de operacién (Hz) 50/60 g
Voltaje de salida AC (V) 690+10%
Temperatura de funcionamiento (2C) -352C/+60 °C g

5

<

96¢8C¢VZIN - OAVSINA

En los anexos adjuntos a la memoria se adjunta la ficha técnica completa de los modelos

escogidos.

NOOVYYV 3d STTVIFILSNANI
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En este caso, se van a instalar un total de 10 inversores alcanzando una potencia instalada en

LNMCAISNBEZAUAXE:

inversores de 43,90 MWhn. 30/9
2022
5.3 CENTRO DE TRANSORMACION S
[¢]
7}
El centro de transformacion escogido para transformar la tensidn de la energia procedente de S
5]

la salida de los inversores es el modelo MV Skid Compact de la marca Power Electronics.

Estard situado e integrado junto al inversor escogido, de tal manera que en el proceso de

transformacion se reduzcan las pérdidas lo maximo posible.

Las caracteristicas del inversor escogido son las que aparecen en la siguiente tabla:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

HOLO3H "ZANONIN NOZVIN
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Potencia nominal 402C (kVA) 1.910-4.390
Tension de entrada (V) 690
Tension de salida (kV) 30

Temperatura de funcionamiento (2C) -10 2C/+50 eC

Grado de proteccion IP54

Tabla 7. Caracteristicas técnicas del centro de transformacion
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En los anexos adjuntos a la memoria se adjunta la ficha técnica completa del modelo escogido.

Para este proyecto se requiere la instalacion de 10 centros de transformacién.

5.4 CAJAS DE CORRIENTE CONTINUA (DC COMBINERS)
Las cajas combinadoras escogidas se adaptaran a las necesidades especificas de cada isla e
inversor, no todas las cajas seran del mismo nimero de strings debido a las necesidades del

proyecto (ver esquemas unifilares).

Inversor N2 cajas N@ strings Potencia (kW)
1 28 342 5.006,88
2 28 342 5.006,88
3 28 342 5.006,88
4 28 342 5.006,88
5 28 342 5.006,88
6 28 341 4.992,24
7 28 341 4.992,24
8 28 341 4.992,24
9 28 341 4.992,24
10 28 341 4.992,24

Tabla 8. N2 de cajas por inversor

5.5 ESTRUCTURA SOPORTE DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

Se propone una estructura de seguidor de un solo eje (horizontal N-S) que permita colocar dos
filas de mddulos en posicidn vertical (2V) con sistema backtracking, ya que se ha comprobado

gue este tipo de montaje puede reducir los costes del montaje.

En base a la orografia y la distribucién de los terrenos de este proyecto, se han evitado el disefio

de mesas demasiado largas, limitandolas hasta un maximo de mesas de 3 strings.

Concretamente, en el disefio de este parque fotovoltaico existen las siguientes distribuciones:
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Configuracion N2 mesas Longitud (m) Potencia (kW)
1 2X24 95 28,10 29,28
2 2X36 1.075 41,90 43,92
Tabla 9. Tipos de configuraciones de las mesa
2V36 2V24

96¢8C¢VZIN - OAVSINA
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llustracion 9. Tipos de configuraciones de las mesas (Fuente: Propia)
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Cada una de las configuraciones de tracker mostradas en la imagen anterior seran disefiadas por

LNMCAISNBEZAUAXE:

la compafiia “Trina Solar”. Para ver en detalle cada una de las configuraciones bastara con acudir

30/9

a los planos del proyecto, ubicados al final de la memoria. 2022
T
. IS
® 95 mesas del tipo 1 o)
2
D

e 1.075 mesas del tipo 2

5.6 CONFIGURACION DE LAS CADENAS

Las mesas sobre las que se van a disponer los médulos FV han sido disefiadas en funcién de las
prestaciones eléctricas tanto de médulos como de los inversores utilizados, asi como la orografia

del terreno.

Estudiado el terreno y el rango de potencia de los inversores a utilizar se ha llegado a una

HOLO3H "ZANONIN NOZVIN
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configuracion éptima de 24 mdédulos por cadena o “string”.

Para obtener el valor anterior, es necesario obtener el valor del nimero maximo de mdédulos

por cadena, segun la siguiente formula:

N = Vmax,inv
VOC,max
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En el que el numerador se corresponde con la tensién maxima del inversor en DC y el
denominador con la tensién maxima en circuito abierto del médulo, que se obtiene segun los

valores del médulo fotovoltaico aplicandolos a la siguiente férmula:

Coefy
VOC,max = Voc * (1 + (TOOC) * (Tcel - 25))

X

5.7 ANALISIS DEL TERRENO

Previo a la distribucién de los mddulos sobre el terreno se ha realizado un estudio topogréfico a
fin de poder considerar y evitar las zonas mas desfavorables del terreno. Esta etapa es critica ya
que los soportes de las estructuras soportan Unicamente un rango determinado de pendientes.
Sobrepasando estos valores se generarian situaciones de riesgo, comprometiendo la seguridad

de la planta fotovoltaica.

En este caso, para la obtencion de la topografia del terreno se han utilizado los datos LiDAR

ASD¢Xxdse ASOIeplfeA/1au-opesiA-a uobeleniody/:dny
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(Light Detection and Ranging) de la segunda cobertura (afio 2017) proporcionados por el

Instituto Geografico Nacional (IGN).
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COBERTURAS PUBLICADAS MAXIMA ACTUALIDAD PUBLICADA

el o 30/9
B - e -, 2022
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llustracién 10. Cobertura del vuelo LiDAR (Fuente: Externa)

Se ha utilizado la nube de puntos de esta segunda cobertura, la cual se ha filtrado con el objetivo

de obtener solamente los retornos correspondientes al suelo. A partir de esta fuente de
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informacién se ha generado el correspondiente Modelo Digital de Elevaciones (MDE) con un

paso de malla de 1 metro x 1 metro que representa la topografia del terreno con la maxima

precision posible. A partir de este MDE se han obtenido las curvas de nivel representativas del

terreno con una equidistancia de 1 metro.
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llustracion 11. Detalle de las curvas de nivel utilizadas (Fuente: Propia)

Jeuoisajold

Implementadas las curvas de nivel y desplegado el disefio de mesas fotovoltaicos sobre el
terreno se ha realizado un analisis civil para restringir o modelar las zonas con pendientes mas

agresivas.

Los limites de las pendientes norte y sur escogidas dependeran de las limitaciones de la propia

JOLO3H ‘ZINONIN NOZVIN

estructura tipo tracker. A fin de no trabajar en los limites de la estructura siempre se han

considerado valores mas conservadores.
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Pendiente Limitaciones (%) Valores max. Proyecto (%)
Norte 15 5
Sur 15 10

Tabla 10. Resumen de las inclinaciones permitidas en el disefio
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5.8 ESTRATEGIA EN LA DISTRIBUCION DE MODULOS

En cuanto a la separacién entre mesas, se ha dejado una distancia que minimice las pérdidas por
sombreamientos cercanos y asegure la labor de operacién y mantenimiento de la planta

fotovoltaica objeto de este proyecto. En este caso, se ha considerado un valor del “Pitch” de 12

m. COGITIAR

Los diferentes tipos de mesas definidas en la Tabla 9 se han instalado de forma alineada con

corredores cada 2 filas en disposicidn horizontal. La funcidn de los corredores es facilitar tanto
la O&M de las zonas criticas como la evacuacion de la energia a través de zanjas, donde
transcurren las lineas subterraneas. Los corredores se han disefiado con una anchura entre 2 y

10 metros.

ASD¢Xxdse'ASDIepleA/1auropesia-a uobelennioa):dny
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llustraciéon 12. Disposicién de los médulos alineados (Fuente: Propia)
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6. ASPECTOS  TECNICOS DE LA  INSTALACION  SOLAR
FOTOVOLTAICA

6.1 DATOS METEOROLOGICOS Y DE PRODUCCION ELECTRICA

Los datos meteoroldgicos necesarios para el disefio y desarrollo de la instalacién fotovoltaica COGITIAR

gue nos ocupa son los de irradiacion y temperatura ambiente principalmente. Estos datos han

sido obtenidos a través de la herramienta SolarGIS y PVSyst que proporciona valores medios de
la irradiacién diaria, mensual y anual global, en superficies horizontales e inclinadas. Estas

herramientas son una fuente de total confianza y consideracién dentro del mundo fotovoltaico.

En los anexos adjuntos a la memoria técnica se encuentran los informes especificos para este

proyecto.

6.2 FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

ASD¢Xdse ASDIeplfeA/1au-0pesiA-a°uoBerenioo)/:diny
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Durante las horas diurnas, la planta fotovoltaica generard energia eléctrica, en una cantidad casi

proporcional a la radiacidn solar existente en el plano del campo fotovoltaico. La energia
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generada por el campo fotovoltaico, en corriente continua, es inyectada en sincronia a la red de

transporte, primero a través de los inversores y luego a través de La subestacion elevadora y 30/9

finalmente a las lineas eléctricas de MT. Esta energia es contabilizada y vendida a la compafiia

eléctrica de acuerdo con el contrato de compraventa previamente establecido con ésta.

[euoisajoid

Durante las noches el inversor deja de inyectar energia a la red y se mantiene en estado de
“stand-by” con el objetivo de minimizar el auto-consumo de la planta. En cuanto sale el sol y la
planta puede generar suficiente energia, la unidad de control y regulacidn comienza con la
supervisién de la tensién y frecuencia de red, iniciando la generacidn si los valores son correctos.

La operacion de los inversores es totalmente automatica.

6.3 PLAN DE MANTENIMIENTO (O&M)

Realizar un plan de mantenimiento de caracter preventivo y correctivo es de gran importancia
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ya que se logra disminuir riesgos, maximizar la vida util de la instalacidon, maximizar la produccién

de energia eléctrica y mejorar la rentabilidad de la instalacién.

El plan de mantenimiento consistird en realizar revisiones periddicas para asegurar que todos
los componentes funcionen correctamente. Se realizarda un contrato de mantenimiento
(preventivo y correctivo) que sera realizado por personal técnico cualificado bajo la

responsabilidad de la empresa instaladora.
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El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira todos los elementos de la misma, con las
labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes fabricantes. Las

operaciones de mantenimiento realizadas se registraran en un libro de mantenimiento.

Las instalaciones fotovoltaicas tienen dos partes claramente diferenciadas:

e El conjunto de los paneles e inversores, que transforman la radiacidn solar en energia

eléctrica, constituyendo en definitiva una planta de potencia de generacidn eléctrica.

e E|l conjunto de equipos de la interconexidn y proteccién, que permiten que la energia

- . o - R
alterna tenga las caracteristicas adecuadas segun las normativas vigentes, y la proteccidn g m
5 ©
de las personas y las instalaciones. E< 3
2= )
: (:Q _Q
N . . s . . vy . @ >
El mantenimiento de los equipos electrénicos viene especificado por el fabricante. §8§ c
30 m
e
. o« . . . . . . =3 >
En el planteamiento del servicio de mantenimiento de las instalaciones el instalador debe N g
(9] j> n
. - 29 m
considerar los siguientes puntos: ENT Al
IR
158 =
e Las operaciones necesarias de mantenimiento. & 2B
g 1)
N =1
e Las operaciones a realizar por el servicio técnico y las que han de realizar el encargado de g 8
[} =
ﬂ Q
la instalacién. % ?
e La periodicidad de las operaciones de mantenimiento. 30/9
- , . 2022
e E| contrato de mantenimiento y la garantia de los equipos. 5
. - . . . S,
e Las operaciones de mantenimiento pueden ser de dos tipos muy diferenciados. Por un lado, 3
tenemos la revisién del estado de operatividad de los equipos, conexiones y cableado, 2

incluyendo aspectos mecanicos, eléctricos y de limpieza; y por otro, el control y calibracidn

de los inversores.
e Los procedimientos de mantenimiento, y la frecuencia de estos seran reflejados en el libro
de mantenimiento de la instalacion.
6.3.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo de la instalacidn incluird al menos una visita anual semestral a la

instalacion. Se realizard un informe técnico en cada visita donde se reflejaran todos los controles
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y verificaciones realizados y si hay alguna incidencia. A continuacion, se describen algunos de los

procedimientos a seguir para los diferentes elementos de la instalacion fotovoltaica:
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Maodulos fotovoltaicos

e Limpieza periddica de los paneles. La suciedad acumulada sobre la cubierta transparente
del panel reduce el rendimiento del mismo y puede producir efectos de inversion similares
a los producidos por las sombras. El problema puede llegar a ser serio en el caso de los

residuos industriales y los procedentes de las aves. La intensidad del efecto depende de Ia

\3

opacidad del residuo. Las capas de polvo que reducen la intensidad del sol de forma

uniforme no son peligrosas y la reduccién de la potencia no suele ser significativa. La

periodicidad del proceso del proceso de limpieza depende, Iégicamente, de la intensidad

] o
del proceso de ensuciamiento. g °
5 o
8 o
e En el caso de los depdsitos procedentes de las aves conviene evitarlos instalando pequefias s< Qg
PO _ o
antenas elasticas en la parte alta del panel, que impida a éstas que se posen. La accién de §35§ z
: . - - . I :0G R
la lluvia puede en muchos casos reducir al minimo o eliminar la necesidad de la limpieza de z<§ o
= Py
ENm 3
los paneles. 530 9
N
., — . iR> =
e La operacién de limpieza debe ser realizada en general por el personal encargado del SN2 D
880 =z
mantenimiento de la instalacién, y consiste simplemente en el lavado de los paneles con g 2 2
. . 3 @
agua y algun detergente no abrasivo, procurando evitar que el agua no se acumule sobre 5 7
4
el panel. 7 5
é [
e La inspeccion visual del panel tiene por objeto detectar posibles fallos, concretamente:
30/9
o Posible rotura del cristal: normalmente se produce por acciones externas y rara 2022
vez por fatiga térmica inducida por errores de montaje. Oxidaciones de los -30
N , . . o)
circuitos y soldaduras de las células fotovoltaicas: normalmente son debidas a 2.
>
5]

entrada de humedad en el panel por fallo o rotura de las capas de encapsulado.
o Eladecuado estado de la estructura portante frente a corrosion.

o La no existencia de sombras con afeccion al campo fotovoltaico, producidas por

el crecimiento de vegetacidn en los alrededores.

e Control del estado de las conexiones eléctricas y del cableado. Se procedera a efectuar las

siguientes operaciones:

o Comprobacion del apriete y estado de los terminales de los cables de

conexionado de los paneles.

HOL03H ‘ZANONIN NOZYIN
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o Comprobacion de la estanquidad de la caja de terminales o del estado de los

capuchones de proteccion de los terminales. En el caso de observarse fallos de

estanqueidad, se procedera a la sustitucién de los elementos afectados y a la
limpieza de los terminales. Es importante cuidar el sellado da la caja de terminales,

utilizando segln el caso, juntas nuevas o un sellado de silicona.
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e E| mantenimiento del sistema de regulacidon y control difiere especialmente de las
operaciones normales en equipos electrénicos. Las averias son poco frecuentes y la

simplicidad de los equipos reduce el mantenimiento a las siguientes operaciones:

o Observacién visual del estado y funcionamiento del equipo. La observacidn visual

permite detectar generalmente su mal funcionamiento, ya que éste se traduce

\3

en un comportamiento muy anormal: frecuentes actuaciones del equipo,

avisadores, luces, etc. En la inspeccién se debe comprobar también las posibles

corrosiones y aprietes de bornes. Comprobacion del conexionado y cableado de

los equipos. Se procedera de forma similar que, en los paneles, revisando todas H 3

S m

las conexiones y juntas de los equipos. 3 S

s< 9§

o Comprobacion del tarado de la tensién de ajuste a la temperatura ambiente, que tQ_ 2

892 o

les indicaciones sean correctas. g_‘?‘;ﬂj u

5<> §

o Toma de valores: Registro de los amperios-hora generados y consumidos en la NS

N9 o

instalacidn, horas de trabajo. RT3

ING @

880 =z

. < O m

Puesta a tierra ;23

g 1)

N =1

Cuando se utiliza un método de proteccidon que incluye la puesta a tierra, se ha de tener en 2 2

m Q

I o

cuenta que el valor de la resistencia de tierra varia durante el afio. Esta variacion es debida a la g ¢

destruccién corrosiva de los electrodos, aumento de la resistividad del terreno, aflojamiento, 30/9
2022

corrosion, polvo, etc., a las uniones de las lineas de tierra, rotura de las lineas de tierra... Estas -
variaciones de la resistencia condicionan el control de la instalacién para asegurar que el sistema 3
2
de proteccién permanezca dentro de los limites de seguridad. 3

Equipos de proteccién

La comprobacién de todos los relés de proteccidon habra de efectuarse cuando se proceda a la

revision de toda la instalacidn, siguiendo todas las especificaciones de los fabricantes de estos.

6.3.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El plan de mantenimiento correctivo se refiere a todas las operaciones de sustitucion necesarias
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para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

e Lavisita a lainstalacion en caso de incidencia, la cual deberd producirse dentro de los plazos

establecidos en el contrato de mantenimiento, pero siempre en tiempo inferior a una

semana, y cada vez que el usuario lo requiera por averia grave en la misma.

o El andlisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el

correcto funcionamiento de la instalacion.
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e Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano

de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

e Se elaborard un presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto

funcionamiento de la instalacién que deberd ser aceptado por el cliente antes de llevar a

cabo dicha tarea.

6.3.3 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Este programa de mantenimiento O&M se basara en: g 3
e Revisiones generales periddicas para poner de manifiesto los posibles defectos que existan < Q
ZW_ 0o
en la instalacion. i858 ®
:0G R
e Eliminacién de los posibles defectos que aparezcan. s<2 1
o
e Revisiones generales semestrales, donde se realizaran las siguientes medidas: gﬁ 9 m
o> Z
S . L , ~ SN2 O
o Comprobacion visual del generador fotovoltaico: deteccién de médulos dafados, 58 é 2
) m
.7 . © z P
acumulacién de suciedad, etc. g 2
< —
] m
.7 s 4. s . . o5} @}
o Comprobacion de las caracteristicas eléctricas del generador fotovoltaico (Voc, % E
I o
Isc, Vmax e Imdax en operacion) g ¢
o Comprobacion de los ajustes en las conexiones, del estado del cableado, cajas de 30/9
. . 2022
conexiones y de protecciones. =
o Comprobacion de las caracteristicas eléctricas del inversor (Vin, lin, lout, Vred , 5
. 2
Rendimiento, fred) 3

o Comprobacion de las protecciones de la instalacién (fallo de aislamiento), asi

como de sus periodos de actuacion.
o Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
o Comprobacidn de la potencia instalada e inyectada a la red.
o Comprobacion del sistema de monitorizacidn.
o Medir la resistencia de tierra, realizandose en el punto de puesta a tierra.

o Medir la resistencia de cada electrodo, desconectandolo previamente de la linea
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de enlace a tierra.

o Medir desde todas las carcasas metalicas la resistencia total que ofrecen, tanto

las lineas de tierra como la toma de tierra.

Memoria Descriptiva ~ AT~





Proyecto Basico “Filera II” -"':’pfemier
“ %= “GROUP

En la provincia de Huesca

6.4 INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA

Tanto por la importancia de los bienes de que constard la panta, como por la seguridad de las

personas, es necesario implantar un sistema de seguridad en la instalacién.

Se incluird en el proyecto de ejecucion toda la documentacién especifica de seguridad para

i i6 ilera Il”. Princi , i uri istird en u e
roteger la instalacion de “Filera I1”. Principalmente, el sistema de seguridad consistird en una 2 -

proteccién perimetral a lo largo de toda la valla de cerramiento, y de proteccidn volumétrica en

el interior de la subestacion.

] o
= o
o [y
. . . , g m
El sistema de seguridad estara conectado a una Central Receptora de Alarma 24 horas 365 dias, g
< 9
con el fin de poder atender cualquier incidente por intrusién, vandalismo o sabotaje. ? o _ 5
@ zZ >
£08 ¢
. . . L . . :0G R
Dispondra de alimentacién de emergencia para poder funcionar al menos 72 horas en caso de gég e
2 > 1
.. P . . , . . ENm =
fallo del suministro eléctrico. El sistema de seguridad debera ser instalado y mantenido por una 5{:3@ 2
<
pnm T
empresa homologada de seguridad. :§§ 8
208 &
© Z 3
S ?
a
6.5 PUESTA ATIERRA 5 a
- 2
. .2 . . .. o Q
Toda la instalacién cumplird con lo dispuesto en el RAT y en el REBT sobre las condiciones de z 2
puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas.
30/9
. . .7 . . s 2022
e La puesta a tierra de la instalacién fotovoltaica se realizara de forma que no se alteren las =
condiciones de puesta a tierra de la red de transporte. s
7}
o
e La estructura soporte, y con ella los médulos, se conectardn a tierra con motivo de reducir 3

el riesgo asociado a la acumulacidn de cargas estaticas. Con esta medida se consigue limitar
la tensidon que con respecto a tierra puedan presentar las masas metalicas, permitir a los
diferenciales la deteccién de corrientes de fuga, asi como propiciar el paso a tierra de las
corrientes de falta descarga de origen atmosférico. A esta misma tierra se conectaran

también las masas metdlicas de la parte de alterna (fundamentalmente los inversores).

e Por tanto, todas las masas de la instalacion tanto de la parte de continua como de la alterna

estaran conectadas a una Unica tierra. La seccidn minima del cable serd de 16 mm?.
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e La puesta a tierra de la instalacion se realizard cumpliendo la normativa ya citada. De esta

manera, se conectardn las masas metalicas de los mddulos entre si mediante conductor de

Cu de puesta a tierra de 16 mm? de seccidn y conectado a la estructura de los mdédulos.

e Cada estructura ira conectada a la linea general de tierra que serd de conductor de Cu

aislado de 50 mm? de seccién.
e Las masas metdlicas de todos los armarios también se unirdn a la linea general de tierra.

e Los inversores se conectaran a la red general de tierra.
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e La direccidn facultativa de obra realizard los ensayos pertinentes para comprobar la
resistividad del terreno vy la resistencia de las tomas de tierra y decidira si es necesaria la

colocacién de otros dispositivos de toma de tierra.

e En todo caso, se comprobard la resistencia de tierra para cerciorarse de que se cumple la

normativa ya citada. La continuidad de todas las conexiones a tierra deberd ser

comprobada antes de la puesta en servicio de la instalacion y en las revisiones periddicas. <
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7. EVACUACION DE LA ENERGIA ELECTRICA

El desarrollo actual de la planta fotovoltaica en el municipio de AlImudévar (Huesca) precisa de
una infraestructura eléctrica que permita la evacuacién de la energia producida por la planta de

generacion fotovoltaica.

De conformidad con la normativa vigente, la planta fotovoltaica tiene que disponer de todas las 2 N

infraestructuras eléctricas necesarias para evacuar la energia producida.

Las instalaciones de extensidn necesarias para hacer posible la evacuacion de energia eléctrica % g
3 2
a la subestacién eléctrica “Los Leones” 220 kV propiedad de Red Eléctrica de Espaiia, desde el §< §
] o
nivel mas bajo de tensidn hasta el mas alto, son las siguientes: Z @z §
e Circuitos B.T. en DC: Se trata del nivel mds bajo de toda la infraestructura de evacuacién, y s<2 1
se reparte en dos categorias perfectamente definidas. é%g g
anm T
o Circuitos que enlazan los mddulos fotovoltaicos conformando las cadenas o ;§§ é
strings con el siguiente nivel de evacuacidn, las cajas enlace (DC Combiners) %m 2 g
a
o Circuitos que enlazan las DC combiners con los inversores § g
m 9]
e Circuitos B.T en AC: Estos circuitos constituyen en enlace entre los inversores centralizados z 2
con los transformadores. Son circuitos de pequefia longitud, dada la proximidad entre 30/9
ambos equipos. 2022
i
e Lineas A.T. (Ramales): Estos circuitos -a partir de ahora ramales- transportan y evacuian la s
energia desde el conjunto inversor-centro de transformaciéon hasta la subestacién §
QD

colectora situada en la planta fotovoltaica de forma subterranea.

o Subestacion colectora: Centro colector denominado “Premier Los Leones II” que actuara
como nudo eléctrico recolectando toda la energia generada y sirviendo como punto de

salida de la linea subterranea de conexion.

e Linea A.T. de conexion: Esta linea parte desde la subestacidon colectora y transporta la
energia generada de manera subterrdnea hasta el siguiente nivel, la subestacidn

transformadora.
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o Subestacion transformadora de enlace: Subestacién “Premier Los Leones” con capacidad

de transformacion 30/220 kV que recogera la energia generada en el parque fotovoltaico

proyectado, elevando su tensidn para proceder con el transporte via aérea hasta el punto

de conexidn. Esta infraestructura sera objeto de otro proyecto.

o LAT enlace: Linea de enlace en 220 kV entre la subestacion de enlace hasta el punto de

conexién con la red de transporte (RdT). Esta infraestructura sera objeto de otro proyecto.
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7.1 LINEAS DE CORRIENTE CONTINUA EN BAJA TENSION

Los circuitos de corriente continua (DC) constan de dos conductores, el positivo y el negativo.
Los cables estaran dispuestos fijados en la estructura o en tubo aislante, enterrados, a la

intemperie o canalizados en bandejas, segun el caso en concreto.

Los cables seran resistentes a las condiciones atmosféricas desfavorables como la radiacidn, los
agentes quimicos, el agua, el frio y la corrosidon entre otros. Asimismo, seran aptos para ir

directamente enterrados.

Las protecciones eléctricas deben ser apropiadas para que las operaciones de mantenimiento,
instalacidn y uso de la instalacidn se realicen de forma segura. Todo el cableado debe tener el
nivel de aislamiento apropiado al nivel de la red eléctrica y del sistema de conexién a tierra

elegido.

La caida de tensién media maxima entre los strings y el inversor (tramo DC) no superard nunca

el 1,5% siguiendo el Reglamento Eléctrico de Baja Tension.

Los mddulos fotovoltaicos se conectan eléctricamente en serie a través de sus propios cables y
conectores, formando cadenas o strings de 24 mddulos. Los conductores de interconexion entre
los médulos fotovoltaicos serdn de cobre flexible de 6 mm? con aislamiento de 1.500 Vcc para

la radiacion UV (cable solar para la exposicion al sol).

7.2 LINEAS ALTA TENSION

En el desarrollo de este proyecto se han planteado 4 ramales que evacuardn la energia en la

subestacion colectora. Estos transportaran una potencia total maxima de 43,80 MWhn.

A continuacion, se muestra una tabla resumen de los ramales con las coordenadas UTM H30 de

su punto de partida y su punto de llegada.

Circuito Tipo de conductor Longitud (m) Origen

X: 695324 X: 695019
Ramall HEPRZ1 18/30 kV (3x1x630) mm?k Al + H16 1.210

Y: 4695324  Y:4648242

X: 695019 X: 695019
Ramal2  HEPRZ1 18/30 kV (3x1x630) mmZ2k Al + H16 795

Y: 4648757 Y:4648242

X: 694676 X: 695019
Ramal3  HEPRZ1 18/30 kV (3x1x400) mmZ2k Al + H16 1050

Y: 4648104 Y:4648242

Tabla 11. Resumen de los circuitos “Ramales”
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llustracion 13. Situacion de las canalizaciones de evacuacién (Fuente: Propia)
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7.3 SUBESTACION COLECTORA

El siguiente nivel para la evacuaciéon de la energia y que pertenece a la instalacion fotovoltaica 30/9

N
o
N
N

es la subestacion colectora “Premier Los leones Il”. Su misidon sera actuar como nudo eléctrico

recolectando la energia transportada por los ramales y servir como proteccion intermedia entre

[euolsajo.d

la generacion y el transporte, asegurando y mejorando la calidad del suministro previo a la

transformacion.

Estard compuesta de un edificio prefabricado dénde irdn ubicadas las celdas de media tension.

Concretamente, existiran seis celdas con aislamiento en hexafloruro de azufre (SF6):

e Cuatro (4) celdas de linea

e Una (1) celda para bateria de condensadores

HOLO3H "ZANONIN NOZVIN
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e Una (1) celda para transformador SSAA

La situacion del centro colector estara en el interior de la planta fotovoltaica y queda reflejado

en la siguiente tabla segiin coordenadas UTM H30:

Instalacion Referencia Catastral Coordenada X CoordenadaY

Colectora “Premier los Leones II” 22027A00100261 695019 4648242

Tabla 12. Ubicacion de la subestacién colectora
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llustracién 14. Situacidn subestacién colectora (Fuente: Propia)

7.4 LINEA SUBTERRANEA DE CONEXION

En el desarrollo de este proyecto se ha planteado una (1) linea subterranea que evacuara la

totalidad de la energia hasta la subestacion transformadora.

A continuacidn, se muestra una tabla resumen con las coordenadas UTM H30 de su punto de

partida y su punto de llegada.

"OLO3H ‘ZANONIN NOZvin - [euUOIS8j01d

(esaidwsa e| ap oINISS [€) 8ET6 B310D  ugloR)|IgeH

Circuito Tipo de conductor Longitud (m) Origen

X: 695019 X: 695351

Linea HEPRZ1 18/30 kV 2x(3x1x630) mm? 1115
conexion kAl +H16 Y: 4648242  Y: 4647308

Tabla 13. Resumen caracteristicas linea de conexion
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llustracién 15. Situacion linea de conexién (Fuente: Propia)
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En la provincia de Huesca i e

8. CONCLUSION

Con el presente anteproyecto con los planos y documentos adjuntos, se entiende haber descrito
adecuadamente las diferentes actuaciones a realizar para la obtencidn de autorizacién
administrativa necesaria, sin perjuicio de cualquier otra ampliacién o aclaracidon que las

autoridades competentes consideren oportunas.

En los anexos y planos que se acompanan se justifican y detallan los fundamentos técnicos que

han servido de base para la confeccién de este proyecto, los cuales cumplen con lo establecido

en el vigente Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensidn (R.D. 223/2008).

Esperando la Sociedad peticionaria que este proyecto sirva de base para la tramitacion del

Expediente de Autorizacién Administrativa.

ASD¢xdse ASDIepleA/1au-opesia-a uobeleniooy:diny
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Zaragoza, agosto 2022
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Fdo. Héctor Mazén Minguez

[euolsajo.d

Colegiado n29.138 del COGITI
Al servicio de la empresa Premier Engineering and Procurement S.L.

CIF: B-99441453
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VCO, Fecha de simulacién:
11/08/22 16:00
conv7.2.17

Proyecto: Filera Il

Variante: Nueva variante de simulacion

Sun premier 2100 (Spain)

Resumen del proyecto

Sitio geogra fico Situacién Configuracié n del proyecto
Tardienta Latitud 41.97 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud -0.64 °W
Altitud 429 m
Zona horaria UTCH1
Datos meteo
Tardienta
Meteonorm 8.0 (1999-2013), Sat=100% - Sintético E o
Resumen del sistema % > °
Sistema conectado a la red Sistema de rastreo P s §
Simulacién para el afio n°® 1 808 (T
2 @] @ |m
Orientacio n campo FV Sombreados cercanos §§ g ﬁ
Orientacién Algoritmo de rastreo Sombreados lineales g '3\>‘ ﬁ §
Plano de rastreo, eje inclinado Calculo astronémico 5 N E g
Inclin.media del eje 06° =82 3
Azimut del eje medio 00° gcn §~ E
2 o}
Informacié n del sistema % ;
Generador FV Inversores 2 2
NUm. de modulos 81960 unidades NUm. de unidades 10 unidades (E §
Pnom total 50.00 MWp Pnom total 43.90 MWca S
Proporcién Pnom 1.139
30/9
Necesidades del usuario 2022
Carga ilimitada (red) U I
o2
o =
Resumen de resultados § =
Energia producida 102 GWh/afo Produccién especifica 2039 kWh/kWp/afio Proporcion rend. PR 86.39 % 2 S
z o
Tabla de contenido = 2
Resumen de proyectos y resultados é §
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema. 35
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados E 5
Resultados principales g é:
Diagrama de pérdida 7 g
Gréficos especiales 8 ;'_;
é
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PVsyst V7.2.17

VCO, Fecha de simulacién:
11/08/22 16:00
conv7.2.17

Proyecto: Filera Il

Variante: Nueva variante de simulacion

Sun premier 2100 (Spain)

Sistema conectado a la red

Orientacio n campo FV
Orientaciéon
Plano de rastreo, eje inclinado

Para metros generales

Sistema de rastreo

Algoritmo de rastreo
Calculo astronémico

Configuracié n de rastreadores
NUm. de rastreadores 1170 unidg

:CC;E;ITI{

AR

M6 dulo FV
Fabricante
Modelo

(Definicién de parametros personalizados)

Caracteri sticas del generador FV

Inversor
Jinkosolar Fabricante
JKM610N-78HL4-BDV Modelo

(Definicién de parametros personalizados)

Inclin.media del eje 0.6 ° Tamaf os %
Azimut del eje medio 0.0° Espaciado de rastreador 12.0 m )
Ancho de colector 5.08 m
Proporc. cob. suelo (GCR) 423 % |2 o
Phi min/max. +550° |2 |2
Angulos li mite de sombreado § %
Limites de phi +-64.8 ° g §
Modelos usados gjs z |z
Transposicion Perez ; O E ?
Difuso Perez, Meteonorm s<2 |3
Circunsolar separado g E ﬁ §
SN |m
Horizonte Sombreados cercanos Necesidades del usuario %%; z
Horizonte libre Sombreados lineales Carga ilimitada (red) 28 § %
&z
Sistema bifacial ! 3
Modelo Calculo 2D 5|3
rastreadores ilimitados % %
Geometri a del modelo bifacial Definiciones del modelo bifacial 2 &
Espaciado de rastreador 12.00 m Albedo de tierra 0.26 )
Ancho de rastreador 5.08 m Factor de bifacialidad 80 % 30/9
GCR 42.3 % Fact. sombreado trasero 5.0 % 2024
Altura del eje sobre el suelo 210 m Fact. desajuste trasero 10.0 % o
Fraccion transparente de cobertizo 0.0 % %
(2]
S
Q.

Power Electronics
FS4390K_690V_20210422E_Preliminary

HOLO3H ‘ZINONIW NOZYIN
(esaidwa | ap o10IAIBS [e) 8ET6 "B9j0D LoipeligeH

Unidad Nom. Potencia 610 Wp Unidad Nom. Potencia 4390 kWca
Numero de médulos FV 81960 unidades Numero de inversores 10 unidades
Nominal (STC) 50.00 MWp Potencia total 43900 kWca
Conjunto #1 - Generador FV
Numero de médulos FV 41040 unidades Numero de inversores 5 unidades
Nominal (STC) 25.03 MWp Potencia total 21950 kWca
Médulos 1710 Cadenas x 24 En series
En cond. de funcionam. (50° C) Voltaje de funcionamiento 976-1500 V
Pmpp 23.15 MWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.14
U mpp 1009 V
I mpp 22942 A
Conjunto #2 - Subconjunto #2
Numero de médulos FV 40920 unidades Numero de inversores 5 unidades
Nominal (STC) 24.96 MWp Potencia total 21950 kWca
Modulos 1705 Cadenas x 24 En series
En cond. de funcionam. (50° C) Voltaje de funcionamiento 976-1500 V
Pmpp 23.09 MWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.14
U mpp 1009 V
I mpp 22875 A

11/08/22 PVsyst Licensed to Sun premier 2100 (Spain) Pagina 3/8





PVsyst V7.2.17
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Potencia FV total

Proyecto: Filera Il

Variante: Nueva variante de simulacion

Sun premier 2100 (Spain)

Caracteri sticas del generador FV

Potencia total del inversor

Nominal (STC) 49996 kWp Potencia total 43900 kWca
Total 81960 modulos Numero de inversores 10 unidades
Area del médulo 229104 m? Proporcién Pnom 1.14
Area celular 211093 m?
Pé rdidas del conjunto
Pé rdidas de suciedad del conjunto Factor de pé rdida té rmica Pé rdidas de cableado CC E 3
Frac. de pérdida 1.0 % Temperatura moédulo segun irradiancia Res. conjunto global 0.72 mQ g o
Uc (const) 29.0 Wim?K Res. de cableado global 0.36 mQ § %
Uv (viento) 0.0 W/m?K/m/s Frac. de pérdida 1.5 % en $g) %
i>z |
LID - Degradacio n Inducida por Luz Pé rdida de calidad mé dulo Pérdidas de desajuste de méduje © g 5
Frac. de pérdida 1.5 % Frac. de pérdida -0.8 % Frac. de pérdida 1.0 % en g/lgl%a E
=<z |z
Pé rdidas de desajuste de cadenas Mo dulo de degradaciéo n media §'§ o Q
Frac. de pérdida 0.5 % Afio n° 1 N E m
el =z
Factor de pérdida 0.4 %/afo gﬁ 219
Desajuste debido a la degradacién EC” §~ E
Dispersién Imp RMS 0.4 %l/afio % 2
Dispersion Vmp RMS 0.4 %lafio 8 ﬁ
@ Z
Factor de pé rdida IAM 3 e
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario S
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90° | 30/9
1.000 1.000 1.000 1.000 0.987 0.969 0.929 0.741 0.000—1=9
U T
S 3
@ =
o =
Pé rdidas de cableado CA >—2
= 5
Li nea de salida del inv. hasta transfo MV = 0
Voltaje inversor 690 Vca tri g S
Frac. de pérdida 0.00 % en STC = i
Inversor: FS4390K_690V_20210422E_Preliminary 5 g
[
Seccion cables (10 Inv.) Alu 10 x 3 x 4000 mm? [N
Longitud media de los cables Tm E @
g 2
Li nea MV hasta inyeccion 2 2
Voltaje MV 30 kV 2
Promedio de cada inversor o
Cables Alu 3 x 500 mm? E
Longitud 2000 m ﬁ
Frac. de pérdida 0.07 % en STC &
Pé rdidas de CA en transformadores
Transfo MV
Voltaje de red 30 kV
Pé rdidas operativas en STC
Potencia nominal en STC 49242 kVA
Pérdida de hierro (Conexion 24/24) 4.92 KW/Inv.
Frac. de pérdida 0.10 % en STC
Resistencia equivalente de bobinas 3 x0.97 mQ/inv.
Frac. de pérdida 1.00 % en STC
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conv7.2.17
Para metro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
Norte Este
= Q
5 2
=] m
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8 o
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= %
S
Diagrama de iso-sombreados 30/9
Orientacié n #1 2022
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Proyecto: Filera Il

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.17
VCO, Fecha de simulacién:

Sun premier 2100 (Spain)

11/08/22 16:00
conv7.2.17

14 T

Produccié n del sistema
Energia producida

102 GWh/afo

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Produccion especifica

Resultados principales

Proporcién de rendimiento (PR)

Proporcié n de rendimiento (PR)

2039 kWh/kWp/afio
86.39 %

T
i Le: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.74 kWhikWpidia ] 11 - PR : indice de rendimiento (Yf/ Yr) : 0.864
— 121 Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...) 0.14 KWhikWpidia ] 1.0 8
—E i ¥f: Energia Gtil producida (salida inversor) 5.59 kWh/kWp/dia Z e g
£ 10 = s F H |5
3 £ 08f i o
Z s 5 07F H |5
g | i osf 5 £
6 4 sk 7 |2
: 05H (5
= 2 o04f > |
Z 4 £ i |
g, : B | T
0 opob S
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic May Jun  Jul  Ago Sep Oct Nov gic z |o
Balances y resultados principales 2 2
m (@]
hul o)
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR § ¢
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? GWh GWh proporcips
Enero 59.5 21.74 6.45 91.0 81.9 4.19 4.08 0.896 ;C)/%
Febrero 81.2 29.23 7.61 119.9 109.4 5.54 5.40 0.901— -
Marzo 134.6 45.40 11.01 193.2 178.0 8.78 8.56 0.886| S | &
Abril 162.6 57.57 13.66 224.6 209.0 10.16 9.91 0.882 8_ g_:_)
Mayo 202.6 75.44 17.78 280.2 260.9 12.29 11.99 0.856 % g
Junio 215.6 74.99 22.18 2954 278.0 12.99 12.68 0.858 — |~
Julio 229.3 64.47 24.71 327.0 304.3 14.00 13.67 0.836 % 8
Agosto 202.6 57.44 24.40 289.0 269.4 12.49 12.19 0.844 2 |&
Septiembre 150.3 46.07 20.26 220.7 201.5 9.60 9.36 0.848 % g
Octubre 104.1 36.84 16.24 152.9 139.6 6.82 6.65 0871 § |2
N
Noviembre 63.3 29.81 10.06 92.2 83.2 4.24 4.13 0.896 rIn Z—J
Diciembre 50.6 24.05 6.50 74.3 66.5 3.44 3.35 0.900, & %_
[}
Ao 1656.3 563.06 15.12 2360.5 2181.8 104.54 101.96 0.864| g
@
[
@
Leyendas 3
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto g
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red X
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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Sun premier 2100 (Spain)

con v7.2.17
Diagrama de pé rdida
1656 kWh/m? Irradiacié n horizontal global
+42.5% Global incidente plano receptor
-7.07% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-0.10% Factor IAM en global
-1.00% Factor de pérdida de suciedad
f( +0.56% Reflejo del suelo en la parte frontal
= Q
Bifacial s 9
= |5
Incidente global en tierra § g
745 KWh/m? en 541190 m? P (% z
P
502 |5
-74.00% (0.26 Albedo de tierra) H O 9 [m
Pérdida de reflexion del suelo 5<2 @
=2 (3
ENm |3
) 222 15
-81.40% Factor de vista para el lado trasero s B 2 m
SN2 B
f( +30.40% Cielo difuso en la parte trasera 20 o |m
© Pl
((+0.00% Haz efectivo en la parte trasera § o)
\) -5.00% Pérdida de sombreados en la parte posterior 8 ﬁ
4.83% Irradiancia global en la parte trasera (105 kWh/m?) & §
2182 kWh/m? * 229104 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores § ¢
eficiencia en STC = 21.83% Conversion FV, Factor de bifacialidad = 0.80 30/9
2027
113.3 GWh Conjunto de energi a nominal (con efic. STC) E—
N -0.20% Pérdida de degradacion modulos ( por afio #1) s o
+0.29% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia P
o
S o
-3.82% Pérdida FV debido a la temperatura. 9:_) S
+0.75% Pérdida calidad de mddulo £ 9
!
o ®
-1.50% LID - Degradacién inducida por luz g i
-1.50% Pérdidas de desajuste, modulos y cadenas é g
-0.47% Desajuste de irradiancia posterior R »
-1.14% Pérdida 6hmica del cableado E E
9
104.9 GWh Energi a virtual del conjunto en MPP 2 S;
-1.35% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia) %
k) -0.36% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal )
N 0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima 3
M 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal ?ﬁ
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia §,
N -0.01% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
N -0.01% Consumo nocturno
103.1 GWh Energi a disponible en la salida del inversor
N 0.00% Pérdidas 6hmicas CA
§) -1.07% Pérdida de transfo de voltaje medio
N -0.05% Pérdida 6hmica de linea MV
102.0 GWh Energi a inyectada en la red
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Energia inyectada en la red [MWh/dia]

Energia inyectada en la red [GWh / class of 500 kW]

Graficos especiales

Diagrama entrada/salida diaria

800 T '| T [ T [ T I T I
o Valores del 01/01 al 31/12
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Building Your Trust in Solar

www.jinkosolar.com

Tiger Neo N-type

/8HL4-BDV
590-610 Waft

BIFACIAL MODULE WITH
DUAL GLASS
N-Type

Positive power tolerance of 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
1ISO9001:2015: Quality Management System
1ISO14001:2015: Environment Management System

1SO45001:2018
Occupational health and safety management systems
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Key Features
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LNNMC4ISNBECAHAXE:

SMBB Technology i HOT Hot 2.0 Technology
.. Better light trapping and current collection to improve The N-type module with Hot 2.0 technology ha bgg%g
module power output and reliability. 2.0 reliability and lower LID/LETID. 2
E T
S &
© =
L 5
o
=} =.
2 9
PINAS PID Resistance T Enhanced Mechanical Load £ 0
| . . =N
33 Excellent Anti-PID performance guarantee via %( Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) ard §10@
optimized mass-production process and materials : 100 e load (5400 Pascal) :
A control : ' £ @
. Z B
0 w
c ®
mo—~
N "o
e
5 g
Higher Power Output - o
) . H A AN\ . CLEAN )
////////// Module power increases 5-25% generally, bringing c € PV CYCLE i SRy POSITIVE QUALITE;
significantly lower LCOE and higher IRR. A " MEMBER N <'3D
i=!
®
[
£

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

100% :I
99%

12 vear Product Warranty

30 vear Linear Power Warranty

7 87.4%

Guaranteed Power Performance

Y years 0.40% Annual Degradation Over 30 years
0





Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence

1086mm

T AT 1. \I\IIIIINIIIWIIIIUIIIIUIIII\}IIIINIIIIII}WHMMMIIIIII\IIIIIHIFIWMM Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence of
A O i Curves (600W) Isc,Voc,Pmax
AN Ea .

T T A

O

LT T 160
T T T " 60
ML e ~ 0
R " — <\ w0 g

| [T A e 2 N\ R N

e . Dot

3 < z 9

g g g e
L e 36 20 8 3
[
‘ Mmunnumnnnﬂnmmnmmmnmmmmnmmmmmm , 0 ¢ F
O [T 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 20
B 5 i MW@ o B 0 ® w0 T
1134mm
Front side Back Voltage (V) Cell Temperature (C)
T Mechanical Characteristics
Length: £2mm Cell Type N type Mono-crystalline
. © Wit s2mm No. of cells 156 (2x78)
@ ]ﬁ 2 ] s D Height: £1mm Dimensions 2465x1134x35mm (97.05x44.65x1.38 inch)
Row Piteh: =2mm Weight 34.6kg (76.38 Ibs)
1 o = Front Glass 2.0mm, Anti-Reflection Coating
oA Back Glass 2.0mm, Heat Strengthened Glass

. . . Frame Anodized Aluminium Alloy
Packaging Configuration
Junction Box IP68 Rated

( Two pallets = One stack )
TUV 1x4.0mm’

Quifpui Celaltes (+): 400mm , (-): 200mm or Customized Length

3lpcs/pallets, 62pcs/stack, 496pcs/ 40'HQ Container

SPECIFICATIONS

LNMC4ISNBEZAYAXE

Module Type JKM590N-78HL4-BDV  JKM595N-78HL4-BDV ~ JKM60ON-78HL4-BDV ~ JKM605N-78HL4-BDV ~ JKM610N-78HL4-BDV
STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax) 590Wp  444Wp 595Wp  447Wp 600Wp 451Wp 605Wp  455Wp 610Wp  459Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 4491V 41.89V 45.08V  42.00vV 45.25v  42.12V 4542V 42.23V 45.60V  42.35V
Maximum Power Current (Imp) 13.14A  10.59A 13.20A  10.65A 13.26A 10.71A 13.32A  10.77A 13.38A  10.83A
Open-circuit Voltage (Voc) 54.76V  52.02V 5490V 52.15V 55.03vV  52.27V 55.17V  52.41V 55.31V  52.54V
Short-circuit Current (Isc) 13.71A  11.07A 13.79A 11.13A 13.87A 11.20A 13.95A  11.26A 14.03A 11.33A
Module Efficiency STC (%) 21.11% 21.29% 21.46% 21.64% 21.82%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 30A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.30%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.25%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.046%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C
Refer. Bifacial Factor 80+5%
Maximum Power (Pmax) 620Wp 625Wp 630Wp 635Wp 641Wp
% Module Efficiency STC (%) 22.16% 22.35% 22.54% 22.73% 22.91%
Maximum Power (Pmax) 679Wp 684Wp 690Wp 696Wp 702Wp
o Module Efficiency STC (%) 24.27% 24.48% 24.68% 24.89% 25.10%
p—_ Maximum Power (Pmax) 738Wp 744Wp 750Wp 756Wp 763Wp
Module Efficiency STC (%) 26.38% 26.61% 26.83% 27.05% 27.28%
"STC: “@: imadiance 1000w/m* ] cellTemperature 25°c @ Av=1s
NOCT: ‘QE Irradiance 800W/m?* m Ambient Temperature 20°C *-iF  AM=15 * Wind Speed 1m/s

©2021 Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved.
Specifications included in this datasheet are subject to change without notice. JKM590-610N-78HL4-BDV-F1-EN (IEC 2016)
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POWER ELECTRONICS

TECHNICAL CHARACTERISTICS

FREESUN HEMK

FREESUN HEMK 690V

FRAME 2 FRAME 3 FRAME 4
REFERENCES FS2195K FS3290K FS4390K
AC AC Output Power (KVA/kW) @40°Cl1 2195 3290 4390
AC Output Power (kVA/kW) @50°Cl! 2035 3055 4075
Max. AC Output Current (A) @40°C 1837 2756 3674
Operating Grid Voltage (VAC) 690V +10%
Operating Grid Frequency (Hz) 50/60Hz
Current Harmonic Distortion (THDi) < 3% per IEEE519
Power Factor (cosine phi)@ 0.5 leading ... 0.5 lagging adjustable / Reactive power injection at nig|he=
DC DC Voltage Range®! 976V - 1500V § g
Maximum DC Voltage 1500V % @
Number of Inputs Up to 20 Up to 30 Up to 40 % _ 8
Max. DC Continuous Current (A)4l 2295 3443 4590 2 (Z) N 8
Max. DC Short Circuit Current (A)¥ 3470 5205 6940 |05 )é
Number of MPPt (floating systems) 1 1 1, optionally 2 ol é g %) E
Number of Freemaq DC/DC Up to 2 (Bus Plus Basic) or 4 (Bus Plus Advanced) § E IE E
EFFICIENCY Efficiency (Max) (n) (preliminary) 98.84% 98.87% 98.93% 2 R% § §
Euroeta (n) (preliminary) 98.45% 98.48% 98.65% ﬁ:\) % 5 %
CABINET Dimensions [WxDxH] (ft) 9.8%x6.5x7.2 958 %
Dimensions [WxDxH] (m) 3.0x2.0x22 § §
Weight (Ibs) 11465 11795 12125 § @
Weight (kg) 5200 5350 5500 | §
Type of Ventilation Forced air cooling § o
ENVIRONMENT Degree of Protection NEMA 3R/ IP55
Permissible Ambient Temperature -35°Cto +60°C, >50°C / Active Power derating 39/9
Relative Humidity 4% to 100% non-condensing 2622
Max. Altitude (above sea level) 2000m / >2000m power derating (Max. 4000m) é’ §
CONTROL INTERFACE Communication Protocol Modbus TCP @ =
Power Plant Controller Optional g §:
Keyed ON/OFF Switch Standard =S
PROTECTIONS Ground Fault Protection GFDI and isolation monitoring device § g
Humidity Control Active heating z @
General AC Protection & Disconn. Circuit breaker Z g
General DC Protection & Disconn. Fuses, DC switch-disconnectors ﬁ %o
Overvoltage Protection Type 2 protection for AC and DC (optionally, Type 1+2) ﬁ g
CERTIFICATIONS & STANDARDS Safety UL 1741/ CSA 22.2 No.107.1-16 / IEC 62109-1 / IEC 62109-2 g‘ é:
Installation NEC 2020 / IEC o
Utility Interconnect IEEE 1547:2018 / UL 1741 SB/ IEC 62116:2014 :;,
2

[1] Values at 1.00-Vac nom and cos@=1.

Consult Power Electronics for derating curves.
[2] Consult P-Q charts available: Q(kVAR=V(S(kVA)?-P(KW)?).

[3] Consult Power Electronics for derating curves.

[4] Consult Power Electronics for Freemaq DC/DC connection configurations (available for Frame 4).
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POWER ELECTRONICS

TECHNICAL CHARACTERISTICS

FREESUN HEMK

FREESUN HEMK 660V

FRAME 2 FRAME 3 FRAME 4
REFERENCES FS2101K FS3151K FS4200K
AC AC Output Power (KVA/kW) @40°Cl1 2100 3150 4200
AC Output Power (kVA/kW) @50°Cl! 1950 2925 3900
Max. AC Output Current (A) @40°C 1837 2756 3674
Operating Grid Voltage (VAC) 660V +10%
Operating Grid Frequency (Hz) 50/60Hz
Current Harmonic Distortion (THDi) < 3% per IEEE519
Power Factor (cosine phi)@ 0.5 leading ... 0.5 lagging adjustable / Reactive power injection at nig|¥=
DC DC Voltage Range®! 934V - 1500V § g
Maximum DC Voltage 1500V % @
Number of Inputs Up to 20 Up to 30 Up to 40 % _ 8
Max. DC Continuous Current (A)4l 2295 3443 4590 2 (Z) N 8
Max. DC Short Circuit Current (A)¥ 3470 5205 6940 |05 )é
Number of MPPt (floating systems) 1 1 1, optionally 2 ol é g %) E
Number of Freemaq DC/DC Up to 2 (Bus Plus Basic) or 4 (Bus Plus Advanced) § E IE E
EFFICIENCY Efficiency (Max) (n) (preliminary) 98.81% 98.84% 98.90% 2 R% § §
Euroeta (n) (preliminary) 98.45% 98.48% 98.65% ﬁ:\) % 5 %
CABINET Dimensions [WxDxH] (ft) 9.8%x6.5x7.2 958 %
Dimensions [WxDxH] (m) 3.0x2.0x22 § §
Weight (Ibs) 11465 11795 12125 § @
Weight (kg) 5200 5350 5500 | §
Type of Ventilation Forced air cooling § o
ENVIRONMENT Degree of Protection NEMA 3R/ IP55
Permissible Ambient Temperature -35°Cto +60°C, >50°C / Active Power derating 39/9
Relative Humidity 4% to 100% non-condensing 2622
Max. Altitude (above sea level) 2000m / >2000m power derating (Max. 4000m) é’ §
CONTROL INTERFACE Communication Protocol Modbus TCP @ =
Power Plant Controller Optional g -
Keyed ON/OFF Switch Standard =

PROTECTIONS

Ground Fault Protection

GFDI and isolation monitoring device

Humidity Control

Active heating

NQZV!

General AC Protection & Disconn.

Circuit breaker

General DC Protection & Disconn.

Fuses, DC switch-disconnectors

Overvoltage Protection

Type 2 protection for AC and DC (optionally, Type 1+2)

CERTIFICATIONS & STANDARDS

Safety

UL 1741/ CSA 22.2 No.107.1-16 / IEC 62109-1 / IEC 62109-2

Installation

NEC 2020/ IEC

Utility Interconnect

IEEE 1547:2018 / UL 1741 SB/ IEC 62116:2014

HOLDIAH|ZANONI
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[1] Values at 1.00-Vac nom and cos@=1.

Consult Power Electronics for derating curves.
[2] Consult P-Q charts available: Q(kVAR=V(S(kVA)?-P(KW)?).

[3] Consult Power Electronics for derating curves.

[4] Consult Power Electronics for Freemaq DC/DC connection configurations (available for Frame 4).
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POWER ELECTRONICS

TECHNICAL CHARACTERISTICS

FREESUN HEMK

FREESUN HEMK 645V

FRAME 2 FRAME 3 FRAME 4
REFERENCES FS2055K FS3080K FS4105K
AC AC Output Power (KVA/kW) @40°Cl1 2055 3080 4105
AC Output Power (kVA/kW) @50°Cl! 1905 2855 3810
Max. AC Output Current (A) @40°C 1837 2756 3674
Operating Grid Voltage (VAC) 645V +10%
Operating Grid Frequency (Hz) 50/60Hz
Current Harmonic Distortion (THDi) < 3% per IEEE519
Power Factor (cosine phi)@ 0.5 leading ... 0.5 lagging adjustable / Reactive power injection at nig|¥=
DC DC Voltage Range®! 913V - 1500V § g
Maximum DC Voltage 1500V % @
Number of Inputs Up to 20 Up to 30 Up to 40 % _ 8
Max. DC Continuous Current (A)4l 2295 3443 4590 2 (Z) N 8
Max. DC Short Circuit Current (A)¥ 3470 5205 6940 |05 )é
Number of MPPt (floating systems) 1 1 1, optionally 2 ol é g %) E
Number of Freemaq DC/DC Up to 2 (Bus Plus Basic) or 4 (Bus Plus Advanced) § E IE E
EFFICIENCY Efficiency (Max) (n) (preliminary) 98.78% 98.81% 98.87% 2 R% § §
Euroeta (n) (preliminary) 98.40% 98.43% 98.60% ﬁ:\) % 5 %
CABINET Dimensions [WxDxH] (ft) 9.8%x6.5x7.2 958 %
Dimensions [WxDxH] (m) 3.0x2.0x22 § §
Weight (Ibs) 11465 11795 12125 § @
Weight (kg) 5200 5350 5500 | §
Type of Ventilation Forced air cooling § o
ENVIRONMENT Degree of Protection NEMA 3R/ IP55
Permissible Ambient Temperature -35°Cto +60°C, >50°C / Active Power derating 39/9
Relative Humidity 4% to 100% non-condensing 2622
Max. Altitude (above sea level) 2000m / >2000m power derating (Max. 4000m) é’ §
CONTROL INTERFACE Communication Protocol Modbus TCP @ =
Power Plant Controller Optional g §:
Keyed ON/OFF Switch Standard =S
PROTECTIONS Ground Fault Protection GFDI and isolation monitoring device § g
Humidity Control Active heating z @
General AC Protection & Disconn. Circuit breaker Z g
General DC Protection & Disconn. Fuses, DC switch-disconnectors ﬁ %o
Overvoltage Protection Type 2 protection for AC and DC (optionally, Type 1+2) ﬁ g
CERTIFICATIONS & STANDARDS Safety UL 1741/ CSA 22.2 No.107.1-16 / IEC 62109-1 / IEC 62109-2 g‘ é:
Installation NEC 2020 / IEC o
Utility Interconnect IEEE 1547:2018 / UL 1741 SB/ IEC 62116:2014 :;,
2

[1] Values at 1.00-Vac nom and cos@=1.

Consult Power Electronics for derating curves.
[2] Consult P-Q charts available: Q(kVAR=V(S(kVA)?-P(KW)?).

[3] Consult Power Electronics for derating curves.

[4] Consult Power Electronics for Freemaq DC/DC connection configurations (available for Frame 4).
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POWER ELECTRONICS

TECHNICAL CHARACTERISTICS

FREESUN HEMK

FREESUN HEMK 630V

FRAME 2 FRAME 3 FRAME 4
REFERENCES FS2005K FS3005K FS4010K
AC AC Output Power (KVA/kW) @40°Cl1 2005 3005 4010
AC Output Power (kVA/kW) @50°Cl! 1860 2790 3720
Max. AC Output Current (A) @40°C 1837 2756 3674
Operating Grid Voltage (VAC) 630V +10%
Operating Grid Frequency (Hz) 50/60Hz
Current Harmonic Distortion (THDi) < 3% per IEEE519
Power Factor (cosine phi)@ 0.5 leading ... 0.5 lagging adjustable / Reactive power injection at nig|¥=
DC DC Voltage Range®! 891V - 1500V § g
Maximum DC Voltage 1500V % @
Number of Inputs Up to 20 Up to 30 Up to 40 % _ 8
Max. DC Continuous Current (A)4l 2295 3443 4590 2 (Z) N 8
Max. DC Short Circuit Current (A)¥ 3470 5205 6940 |05 )é
Number of MPPt (floating systems) 1 1 1, optionally 2 ol é g %) E
Number of Freemaq DC/DC Up to 2 (Bus Plus Basic) or 4 (Bus Plus Advanced) § E IE E
EFFICIENCY Efficiency (Max) (n) (preliminary) 98.76% 98.79% 98.85% 2 R% § §
Euroeta (n) (preliminary) 98.39% 98.42% 98.59% ﬁ:\) % 5 %
CABINET Dimensions [WxDxH] (ft) 9.8%x6.5x7.2 958 %
Dimensions [WxDxH] (m) 3.0x2.0x22 § §
Weight (Ibs) 11465 11795 12125 § @
Weight (kg) 5200 5350 5500 | §
Type of Ventilation Forced air cooling § o
ENVIRONMENT Degree of Protection NEMA 3R/ IP55
Permissible Ambient Temperature -35°Cto +60°C, >50°C / Active Power derating 39/9
Relative Humidity 4% to 100% non-condensing 2622
Max. Altitude (above sea level) 2000m / >2000m power derating (Max. 4000m) é’ §
CONTROL INTERFACE Communication Protocol Modbus TCP @ =
Power Plant Controller Optional g §:
Keyed ON/OFF Switch Standard =S
PROTECTIONS Ground Fault Protection GFDI and isolation monitoring device § g
Humidity Control Active heating z @
General AC Protection & Disconn. Circuit breaker Z g
General DC Protection & Disconn. Fuses, DC switch-disconnectors ﬁ %o
Overvoltage Protection Type 2 protection for AC and DC (optionally, Type 1+2) ﬁ g
CERTIFICATIONS & STANDARDS Safety UL 1741/ CSA 22.2 No.107.1-16 / IEC 62109-1 / IEC 62109-2 g‘ é:
Installation NEC 2020 / IEC o
Utility Interconnect IEEE 1547:2018 / UL 1741 SB/ IEC 62116:2014 :;,
2

[1] Values at 1.00-Vac nom and cos@=1.

Consult Power Electronics for derating curves.
[2] Consult P-Q charts available: Q(kVAR=V(S(kVA)?-P(KW)?).

[3] Consult Power Electronics for derating curves.

[4] Consult Power Electronics for Freemaq DC/DC connection configurations (available for Frame 4).
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POWER ELECTRONICS

TECHNICAL CHARACTERISTICS

FREESUN HEMK

FREESUN HEMK 615V

FRAME 2 FRAME 3 FRAME 4
REFERENCES FS1955K FS2935K FS3915K
AC AC Output Power (KVA/kW) @40°Cl1 1955 2935 3915
AC Output Power (kVA/kW) @50°Cl! 1815 2725 3635
Max. AC Output Current (A) @40°C 1837 2756 3674
Operating Grid Voltage (VAC) 615V +10%
Operating Grid Frequency (Hz) 50/60Hz
Current Harmonic Distortion (THDi) < 3% per IEEE519
Power Factor (cosine phi)@ 0.5 leading ... 0.5 lagging adjustable / Reactive power injection at nig|¥=
DC DC Voltage Range®! 870V - 1500V § g
Maximum DC Voltage 1500V % @
Number of Inputs Up to 20 Up to 30 Up to 40 % _ 8
Max. DC Continuous Current (A)4l 2295 3443 4590 2 (Z) N 8
Max. DC Short Circuit Current (A)¥ 3470 5205 6940 |05 )é
Number of MPPt (floating systems) 1 1 1, optionally 2 ol é g %) E
Number of Freemaq DC/DC Up to 2 (Bus Plus Basic) or 4 (Bus Plus Advanced) § E IE E
EFFICIENCY Efficiency (Max) (n) (preliminary) 98.76% 98.79% 98.84% 2 R% § §
Euroeta (n) (preliminary) 98.38% 98.41% 98.57% ﬁ:\) % 5 %
CABINET Dimensions [WxDxH] (ft) 9.8%x6.5x7.2 958 %
Dimensions [WxDxH] (m) 3.0x2.0x22 § §
Weight (Ibs) 11465 11795 12125 § @
Weight (kg) 5200 5350 5500 | §
Type of Ventilation Forced air cooling § o
ENVIRONMENT Degree of Protection NEMA 3R/ IP55
Permissible Ambient Temperature -35°Cto +60°C, >50°C / Active Power derating 39/9
Relative Humidity 4% to 100% non-condensing 2622
Max. Altitude (above sea level) 2000m / >2000m power derating (Max. 4000m) é’ §
CONTROL INTERFACE Communication Protocol Modbus TCP @ =
Power Plant Controller Optional g §:
Keyed ON/OFF Switch Standard =S
PROTECTIONS Ground Fault Protection GFDI and isolation monitoring device § g
Humidity Control Active heating z @
General AC Protection & Disconn. Circuit breaker Z g
General DC Protection & Disconn. Fuses, DC switch-disconnectors ﬁ %o
Overvoltage Protection Type 2 protection for AC and DC (optionally, Type 1+2) ﬁ g
CERTIFICATIONS & STANDARDS Safety UL 1741/ CSA 22.2 No.107.1-16 / IEC 62109-1 / IEC 62109-2 g‘ é:
Installation NEC 2020 / IEC o
Utility Interconnect IEEE 1547:2018 / UL 1741 SB/ IEC 62116:2014 :;,
2

[1] Values at 1.00-Vac nom and cos@=1.

Consult Power Electronics for derating curves.
[2] Consult P-Q charts available: Q(kVAR=V(S(kVA)?-P(KW)?).

[3] Consult Power Electronics for derating curves.

[4] Consult Power Electronics for Freemaq DC/DC connection configurations (available for Frame 4).
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POWER ELECTRONICS

TECHNICAL CHARACTERISTICS

FREESUN HEMK

FREESUN HEMK 600V

FRAME 2 FRAME 3 FRAME 4
REFERENCES FS1910K FS2865K FS3820K
AC AC Output Power (KVA/kW) @40°Cl1 1910 2865 3820
AC Output Power (kVA/kW) @50°Cl! 1775 2660 3545
Max. AC Output Current (A) @40°C 1837 2756 3674
Operating Grid Voltage (VAC) 600V +10%
Operating Grid Frequency (Hz) 50/60Hz
Current Harmonic Distortion (THDi) < 3% per IEEE519
Power Factor (cosine phi)@ 0.5 leading ... 0.5 lagging adjustable / Reactive power injection at nig|¥=
DC DC Voltage Range®! 849V - 1500V § g
Maximum DC Voltage 1500V % @
Number of Inputs Up to 20 Up to 30 Up to 40 % _ 8
Max. DC Continuous Current (A)4l 2295 3443 4590 2 (Z) N 8
Max. DC Short Circuit Current (A)¥ 3470 5205 6940 |05 )é
Number of MPPt (floating systems) 1 1 1, optionally 2 ol é g %) E
Number of Freemaq DC/DC Up to 2 (Bus Plus Basic) or 4 (Bus Plus Advanced) § E IE E
EFFICIENCY Efficiency (Max) (n) (preliminary) 98.76% 98.78% 98.84% 2 R% § §
Euroeta (n) (preliminary) 98.37% 98.39% 98.56% ﬁ:\) % 5 %
CABINET Dimensions [WxDxH] (ft) 9.8%x6.5x7.2 958 %
Dimensions [WxDxH] (m) 3.0x2.0x22 § §
Weight (Ibs) 11465 11795 12125 § @
Weight (kg) 5200 5350 5500 | §
Type of Ventilation Forced air cooling § o
ENVIRONMENT Degree of Protection NEMA 3R/ IP55
Permissible Ambient Temperature -35°Cto +60°C, >50°C / Active Power derating 39/9
Relative Humidity 4% to 100% non-condensing 2622
Max. Altitude (above sea level) 2000m / >2000m power derating (Max. 4000m) é’ §
CONTROL INTERFACE Communication Protocol Modbus TCP @ =
Power Plant Controller Optional g §:
Keyed ON/OFF Switch Standard =S
PROTECTIONS Ground Fault Protection GFDI and isolation monitoring device § g
Humidity Control Active heating z @
General AC Protection & Disconn. Circuit breaker Z g
General DC Protection & Disconn. Fuses, DC switch-disconnectors ﬁ %o
Overvoltage Protection Type 2 protection for AC and DC (optionally, Type 1+2) ﬁ g
CERTIFICATIONS & STANDARDS Safety UL 1741/ CSA 22.2 No.107.1-16 / IEC 62109-1 / IEC 62109-2 g‘ é:
Installation NEC 2020 / IEC o
Utility Interconnect IEEE 1547:2018 / UL 1741 SB/ IEC 62116:2014 :;,
2

[1] Values at 1.00-Vac nom and cos@=1.

Consult Power Electronics for derating curves.
[2] Consult P-Q charts available: Q(kVAR=V(S(kVA)?-P(KW)?).

[3] Consult Power Electronics for derating curves.

[4] Consult Power Electronics for Freemaq DC/DC connection configurations (available for Frame 4).
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Combina HEMK con nuestras estaciones
solares.
Estaciones solares a escala.

MV Skid
Compact & Twin
Skid Compact

De baja a media tension
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MV Skid Compact

POTENCIAS

Rango de potencia @ 40 °C

1910 kVA - 4390 kVA

Rango de potencia @ 50 °C

1775 kVA - 4075 kVA

Rango de tension MT

6.6KkV/11kV/13.2kV/15kV/20kV/ 22KV /23kV /25

kV/30kV/33kV/34.5kV
Rango de tension BT 600V /615V /630V/645V/ 660V / 690V
Refrigeracion ONAN
Grupo de vectores Dy11

Relé de proteccion de presion, temperatura (dos niveleg

» gases.
EQUIPAMIENTO DE Proteccion Transformador Control de la disminucion del nivel dieléctrico. 5 8
MEDIA TENSION PT100 opcional. 8
Grado de proteccioén transformador IP54 s < §
Pérdidas en transformador Estandar IEC o IEC Tier-2. 5% z g
Tanque de aceite Acero galvanizado. Integrado con valvula y filtro. Opcid éﬁ% %
Configuracion celda MT 2 celdas de linea (2L) §5§ %
Proteccion Celda MT Interruptor automatico (V) 5%5 2
- — grom T
f/Ian[?]mdad de cortocircuito de Celda 16 KA T s é%? E
Clasificacion IAC de Celda MT AFL16kA1s g 2 %
Conexion inversor AC Tobera de conexion, solucion “Plug & Play” R %
CONEXIONES Proteccion BT Interruptor automatico incluido en .ell inversor % §
Cableado MT AC Puente MT entre transformador y proteccion celda MT [gre-  ©
cableada
Temperatura ambiente 2 -10 °C... +50 °C (T > 50 °C reduccion de potencia) | 30/9
ENTORNO Max. Altitud (sobre nivel del mar) ! Hasta 1000 m 2022
Humedad relativa 4% a 95% sin condensacion §t gI,’
Alimentacioén disponible de usuario SKkVA /40 kVA at400 v (tr.|fa3|co), 50/60 Hz % §'
(integrado en el inversor) S 2
. . Integrado en el inversor (por defecto). Opcionalmentg, ~  ~
SERVICIOS Armario de usuario armario de BT en el Skid. z g
AUXILIARES Ventilacion Aire =N
Comunicacion Ethernet (fibra dptica 0 RJ45) ) @
SAIM 1 kVA/0.8 kW (10 minutos). Opcional E >
OTRO Mecanismo de seguridad Sistema de enclavamiento mecanico 8 é"
EQUIPAMIENTO Sistema de extincion de incendios Accesorio de retencion del tanque de aceite. Opciondl ® &
ESTANDARES Cumplimiento IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 614391 ?t,
E
3
£
NOTAS [1] Consulte a Power Electronics para informacién adicional

[2] Para temperaturas inferiores, consulte a Power Electronics






Twin Skid Compact

NUESTROS PRODUCTOS

POTENCIAS

Rango de potencia @ 40 °C

3820 kVA - 8780 kVA

Rango de potencia @ 50 °C

3550 kVA - 8150 KVA

EQUIPAMIENTO DE

Rango de tension MT

6.6 kV/11kV/13.2kV/15kV/20kV / 22KV /23kV /25

kV/30kV/33kV/345KkV
Rango de tension BT 600V /615V /630V/ 645V / 660V /690 V
Refrigeracion ONAN
Grupo de vectores Dy11y11

Proteccion Transformador

Relé de proteccion de presion, temperatura
(dos niveles) y gases.

Control de la disminucion del nivel dieléctrico.

S O
= o)
MEDIA TENSION PT100 opcional. -
Grado de proteccion transformador P54 E< 9
Pérdidas en transformador Estandar IEC o IEC Tier-2. P Lﬁg >
Tanque de aceite Acero galvanizado. Integrado con vélvula y filtro. Opciof® & E
Configuracion celda MT 2 celdas de linea (2L) §§§ %
Proteccion Celda MT Interruptor automatico (V) 2,{;,5 §
Capacidad de cortocircuito 16 KA T s fﬁ%% z
de Celda MTM 588 2
Clasificacion IAC de Celda MT [ AFL16kA1s z = %
Conexion inversor AC Tobera de conexion, solucion “Plug & Play” § m
CONEXIONES Proteccion BT Interruptor automatico incluido en el mver;pr :E é
Cableado MT AC Puente MT entre transformador y proteccion g
celda MT precableada
Temperatura ambiente -10 °C... +50 °C (T > 50 °C reduccién de potencia) [ 30/9
ENTORNO Max. Altitud (sobre nivel del mar) Hasta 1000 m :UZIZ
Humedad relativa 4% a 95% sin condensacion 5: g
Alimentacién disponible de usuario SkVA /40 kVA at 400 Vv (tr.|faS|co), 50/ 60 Hz Z g
(integrado en el inversor) 2 o
. . Integrado en el inversor (por defecto). Opcionalmente, _ N
SERVICIOS ATITETE €0 TSV armario de BT en el Skid. § g
ERAERES Ventilacion Aire =
Comunicacion Ethernet (fibra éptica o RJ45) 8 @
sl 1 kVA/0.8 kW (10 minutos). Opcional N
OTRO Mecanismo de seguridad Sistema de enclavamiento mecanico 5 é
EQUIPAMIENTO Sistema de extincion de incendios Accesorio de retencion del tanque de aceite. Opciond! 3 3
STANDARDS Cumplimiento IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 6143911 g
£
3
2
NOTAS [1] Consulte a Power Electronics para informacion adicional

[2] Para temperaturas inferiores, consulte a Power Electronics






*+*"Vanquard™550-2P
TRACKE R SINGLE-Row / Multidrive system

About TrinaTracker

Y

Flexible solutions
adapted to our clients’ needs

Customized services and the widest portfolio of products
across the entire value chain.

TrinaTracker's highly qualified team and state of the art R&D
department offer responsive support to our clients” needs.

Quality

TrinaTracker has a worldwide reputation of delivering high
quality and reliable solutions. TrinaTracker solutions are
designed to provide the best levelized cost of electricity.
In-house production and a worldwide
supply chain network
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TrinaTracker's production facility and supply chain network
offer the highest quality with reduced lead times ensuring the
best client support.
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m Supports larger modules 3009

* Global patented spherical bearings, up to 2022

Vanguard 550-2P is designed to support larger modules improving 30% angle adjustability

the LCOE without compromising aeroelastic stability. | e . T T

* Alleviate the damage caused by uneven 3 2

Compatible with 158/166/182/210 mm wafer size foundation settlement during the life cycle % =

of the tracking support 2 g

. . . * Release the extra stress caused by the s?_z g"

% Upg raded mUItI-pOII'It driver deformation of the tracker system, reduce | _
the load and fail te of each 1

Vanguard 550-2P has upgraded multi-point drive, stronger wind €loadandtaflure rate ot €ach componen § %

resistance, suitable for large-size module. Greatly improve the g ‘z

stability of the system. z B

I'Cﬂ [e¢]

. . . N o

s.j(& Bifacial smart tracking 5 g

According to real-time weather conditions and actual terrain g %

conditions, smart algorithms dynamically optimize tracking g’

Angle, increase the radiation received by module and reduce @

the shading loss WIND TUNNEL TESTED BY RWD! [l

Detailed wind tunnel test method, static load 3

H o . . =

.—-I ngher N° Of modules per tracker + dynamic load dual test, 3D flutter stability o

. Q

Ij-_l Vanguard 550-2P is designed with two-in-portrait configuration (2P), analysis and shock response, evaluate the =

3/4 strings of 1500V per row. precise wind pressure distribution on the

overall tracking support system.

uP 10 120 modules per tracker

II\' Lower N° of piles per MW

8. /pilesperrow (standard configuration), Number of piles per MW has been
optimized.

Upto 459% fewer piles

@usrsn s =
0099 S ssare s o

TrinaTracker





GENERAL FEATURES

Vanguard™550-2P

. ;".I'ECHNICAL SPECIFICATIONS

Solar tracker type

Tracking range

Drive unit

Configuration

Solar module supported
Foundation options

Pile section

Modules attachment

Piles per MW (550Wp module)

(450Wp module)

Single row Single-Axis
110° (£55°)
Linear actuator

Two modules in portrait (2P) 3/4 strings per row (1500V string)

Framed

Direct ramming / Pre-drilling + ramming / Micropile / PHC piles
W

Bolts, Rivets and Clips

~106 piles/MW ® (120 modules per row)

~130 piles/MW ®(120 modules per row)

g Q
5 2
H 5]
. o S o
Terrain adaptability 15% N-S®@ 3 (% _ 3
Wind and snow loads resistance Tailored to site conditions g 5 g 35’
Rear shading factor 0.8% :0g m
5<3 3
SNm 3
322 @
STRUCTURE END D
SNE @
Material Steel S275 & S355 (EN 10025) or equivalent 88 § %
Coating HDG, 2275 (G90) and ZM310® g 3
@ Z
CONTROLLER
Controller Electronic board with microprocessor
Ingress Protection Marking IP65 ggg
Tracking algorithm Bifacial smart tracking (error <0.0015°) =
Advanced Wind Control Smart wind gust alarm =
Anemometer Electric pulse/Ultrasonic %.
Night-time stow Configurable 3

Communication with the tracker

Operating conditions

Sensors
Communicationring
Power (motor drive)
Power supply

Wired option: RS485

Wireless option: LoRa/Zigbee

Altitude< 5000m®

Temperature: -30°Cto 60°C

Digital inclinometer

Ethernet/ Optical-Fiber

DC motor: 0.15kW

Grid connection / String powered / Self-powered with battery

WARRANTY (expandable)
Structure 10 years
Commercial components 5years

(1) Depending on layout

(2) For scenarios beyond the scope of use, please consult TrinaTracker

(3) Standard configuration. Other coating under request

(4) Standard configuration. Different conditions under request

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

2020 Trina Solar Co.,Ltd. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

Version number: DS-TT-0001
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m pvPlanner

EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Numero del informe: PV-22872-2208-2284
Fecha: 12 de agosto de 2022 07:50 (UTC)

1. Descripcion del emplazamiento 2. Descripcion del sistema FV
Nombre del sitio: San Jorge, Espana Potencia instalada: 50.0 kWp COGITIAR
Tipo de modulos: silicio cristalino (c-Si)
Estructura: seguimiento a 1 eje, horizontal
Coordenadas: 41° 57'52.52" N, 0° 38' 41.86" W
Elevacion: 437 m Efic. (Euro) inversor:  97.5% =
Pendiente: 2° Pérdidas DC/AC: 5.5% / 1.5% 2 g
Orientacion: 233° sudoeste Disponibil