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Resumen ejecutivo

Dado el crecimiento demografico e industrial, la capacidad técnica de una distribuidora de energia
eléctrica local, llegara al limite en un futuro cercano. Dando como resultado caidas de tensién y
eventuales interrupciones del servicio por sobrecargas en época estival; y calidad de servicio
desfavorable para los clientes. Se plantea la necesidad de generar energia de manera que se
solucione la problemética mediante una alternativa sustentable. Por ello, se solicita la ingenieria,
célculo y presupuesto de un parque de energia solar fotovoltaica.

Aprovechando que los mayores consumos se dan en horarios diurnos y épocas estivales, las
cuales coinciden con las horas de mayor disponibilidad de energia solar, se aprovechara la tecnologia
fotovoltaica para salvar el pico de consumo que se da en las épocas y horarios citados. Ademas de
los enormes beneficios que supone implementar fuentes renovables, la distribuidora se vera
beneficiada porque podrd comprar menos energia reduciendo su facturacion.

Abstract

Given demographic and industrial growth, the technical capacity of a local electricity distributor will
reach its limit in the near future. Giving as a result voltage drops and eventual interruptions of the
service by overloads in summertime; and quality of service unfavorable to the customers. There is a
need to generate energy in a way that solves the problem through a sustainable alternative. The
engineering, calculation and budget of a solar photovoltaic power plant are therefore requested.

Taking advantage of the fact that the highest consumption occurs in daytime and summer times,
which coincide with the hours of greater availability of solar energy, photovoltaic technology will be
used to save the peak of consumption that occurs at the times and times mentioned. In addition to the
huge benefits of implementing renewable sources, the distributor will benefit because it will be able to
buy less energy by reducing its turnover.
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PROBLEMATICA
ANEXO Il PFC
Titulo del PFC: “Uso de energia solar fotovoltaico para la repotenciacion de un
final de linea de un sistema de distribucion eléctrico de MT en el
ambito rural”
Tipo de PFC: Ingenieria y disefio
Alumnos: Demarlenge, Leylén Magali — Pascal, Damian Alejandro

Tutor propuesto: Ing. Woeffray, Elbio

Planteo del problema: La Cooperativa de Servicios Publicos Ruta J Limitada (en
adelante Cooperativa) demanda la ingenieria, célculo y proyeccion de un parque
fotovoltaico en el orden de los 500kW que solucione el déficit de potencia en un final
de linea. Este déficit se debe a la gran concentracion de medianos usuarios (granjas
avicolas) y a la distancia a la que se encuentran de las estaciones transformadoras.
Ademas, se descarta la posibilidad de generar un nuevo punto de compra en la
zona, debido a la carencia de instalaciones del proveedor (ENERSA). La demanda
de un parque fotovoltaico se debe al objetivo de la Cooperativa de ser pionera en la
provincia en la utilizacion de energias renovables.

Objetivos:
e Realizar la proyeccién y céalculo de un parque fotovoltaico.
e Realizar la respectiva estacion elevadora de tension.
e Utilizar tecnologia de facil implementacion y costo razonable.
e Realizar el estudio del costo/beneficio de diferentes alternativas tecnolégicas.

Objetivo particular: Aumentar en un 50% la capacidad de potencia disponible.

Marco tedrico de referencia y del estado del arte:

e Ingenieria Electromecanica: Asignaturas de la carrera: redes de distribucion e
instalaciones eléctricas, maquinas eléctricas, centrales y sistemas de
transmision, representacion grafica, y otras afines al area de electricidad.

e Normativas de aplicacion y codigos vigentes
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e Desarrollos tecnologicos actuales, casos de otras empresas de
distribucion eléctrica nacionales e internacionales con parques
fotovoltaicos

Alcances:

i. Ingenieria de detalle
-Instalacion eléctrica de los paneles fotovoltaicos
-Instalacion eléctrica de la estacion elevadora de tension
-Disefio de estructuras para el montaje de los paneles fotovoltaicos

ii. Computo de materiales de cada instalacién

iii.  Memoria técnica
-Seleccidn de la ubicacion
-Estudio topografico del terreno
-Seleccion de equipos fotovoltaicos, inverters
-Seleccion de la estructura
-Célculo de la estacion elevadora
-Célculo de conductores, médulo de interconexion
-Seleccion de protecciones eléctricas
-Determinacion del costo de montaje
-Calculo de presupuesto y amortizacion
-Montaje del parque fotovoltaico, puesta en funcionamiento, adjudicaciéon y
compra de elementos

Metodologia General:

=

Estudio de la problematica y lectura de normativas.
Estudio de las diferentes alternativas tecnolégicas.
Relevamiento de las necesidades de los equipos.
Ubicacién del terreno para el pargue fotovoltaico.
Seleccion de equipos.

Determinacion del proveedor y pedido de presupuestos.
Comparativa con otros proveedores.

Determinacion de los costos de nacionalizacion y transporte, seguros.
Disefio y calculo de la instalacion.

10 Disefio de las estructuras.

11.Computo de materiales.

12. Andlisis del presupuesto y amortizacion.

13.Realizacion de planos.

© N OA WD
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Impactos:

Se presupone un ahorro econdémico a mediano plazo por parte de la
Cooperativa.

Impacto positivo ambiental al no quemar combustibles fésiles para la
obtencion de energia eléctrica.

Liderazgo de la Cooperativa ante las demas distribuidoras.

Alta reproducibilidad del proyecto.

Servira como punto de referencia y de estudio.

Insercion de energia eléctrica proveniente de una fuente renovable a la matriz
energética nacional.

Proporcionara una fuente de trabajo en nuevas tecnologias.
Concientizacion del cuidado del medio ambiente a los usuarios de la zona.

Demarlenge, Leylén Magali Pascal, Damiéan Alejandro
Ing. Puente, Gustavo Ing. Woeffray, Elbio
Profesor de “Proyecto Final” Tutor de proyecto
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1.1. Introduccién

La Cooperativa de Servicios Publicos Ruta J Limitada (en adelante Cooperativa) comenz6 sus
actividades en el afio 1972 y al dia de hoy cuenta con aproximadamente 650 km de linea en media
tension (en adelante MT) abarcando gran parte del departamento Uruguay, con unos 800 usuarios
rurales y 3500 usuarios urbanos, que dan un total aproximado de 6500 habitantes.

Segun datos propios de la Cooperativa, dentro del area de concesién operan 202 granjas avicolas de
diversas empresas con una capacidad productiva de 10 millones de pollos por crianza con un promedio
de 5,5 crianzas anuales. Se crian entre todas las granjas un aproximado de 55 millones de aves al afio,
representando un consumo total de 4 MW con un promedio de 10 kW por galpon.

Ademas de la importantisima actividad avicola, la Cooperativa brinda servicios a tambos, criaderos
porcinos, pozos arroceros y el mas significativo por ser un gran usuario, la planta de acopio de granos de
la Asociacion de Cooperativas Argentinas (ACA), la que demanda aproximadamente 400 kW.

Para brindar un mejor servicio, la Cooperativa se divide en 6 distribuidores (éstos dependen de los
puntos de compra), los mismos son: Herrera rural, Herrera urbano, Caseros rural, Caseros urbano,
Pronunciamiento urbano y la zona rural de Talita. En la siguiente imagen se pueden ver los distribuidores
antes mencionados.
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Figura 1 - Distribuidores de la Cooperativa de servicios publicos Ruta J Ltda.
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Siendo el distribuidor de Talita de especial interés para nosotros, ya que es el mas comprometido por
el déficit de energia eléctrica.

Dicho distribuidor, con una poblacion de 618 habitantes, comprende desde el punto de compra
ubicado en ruta provincial N°42 en cercanias de la cantera Hosifa, hasta pasado el peaje de Colonia Elias
por el camino vecinal ruta J. En su recorrido da servicio a 66 granjas avicolas y la planta de
acondicionamiento de cereales (ACA) por lo que el consumo aproximado es de 600kW .

A continuacion se puede ver el distribuidor con mas detalle.

Distribuidor Talita ) | Leyends
g & Liea 13,3 Ky
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Punto dd -;b
¢
compra

Google Earth

Figura 2 - Distribuidor Tallita

1.2. Situacién problematica

Problematica basica
El déficit de energia planteado anteriormente da como resultado dos problemas bésicos:

e Caida de tension y eventuales interrupciones del servicio por sobre cargas en época estival.
e Calidad de servicio desfavorable para los clientes.

Problemaéatica Inmediata

e La Cooperativa demanda la ingenieria, calculo y proyecto de un parque de Energia Solar
Fotovoltaica (en adelante ESFV) del orden de los 500kWW.
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2. Objetivos, alcances y plan de trabajo
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2.1. Objetivos de Ingenieria

Objetivos basicos:
e Realizar el disefio y calculo de un parque fotovoltaico.
e Realizar la respectiva estacién elevadora de tension.
e Ultilizar tecnologia de facil implementacién y costo razonable.
e Realizar el estudio del costo/beneficio de diferentes alternativas tecnolégicas.

Objetivo particular:
e Aumentar en un 50% la capacidad de energia disponible.

2.2. Justificacion

Los mayores consumos se dan en horarios diurnos y épocas estivales, coincidentes con las horas
de mayor disponibilidad de energia solar, podemos aprovecharla para salvar el pico de consumo que
se da en éstas épocas y horarios citados.

Ademas, al contar con un parque de ESFV se cumpliria con la intencién de la Cooperativa de ser
pionera en la provincia en la utilizacion de energias renovables.

Un sistema de produccién energética basado en energias renovables es inagotable, no emite
gases de efecto invernadero ni gases contaminantes. Una de las fuentes de energia renovable con
mayor potencial es la radiacién solar. Las instalaciones generadoras fotovoltaicas son aquellas que
transforman directamente la radiacion solar en energia eléctrica utilizable.

2.3. Alcances

v'Ingenieria de detalle
e Instalacion eléctrica de los paneles fotovoltaicos
¢ Instalacion eléctrica de la estacion elevadora de tension
e Seleccion de estructuras para el montaje de los paneles fotovoltaicos, teniendo en
cuenta la orientacién para lograr una posicién éptima respecto del aprovechamiento
maximo la energia solar.

v COomputo de materiales de cada instalacién

v/ Memoria de célculo

e Seleccion de la ubicacién: se evaluaran las condiciones que debe cumplir el terreno
donde ir4 instalado el parque de ESFV.

o Estudio cualitativo y energético del terreno: se estudiardn las caracteristicas del
terreno seleccionado y el potencial energético del lugar.

e Seleccién de equipos fotovoltaicos, inversores: se seleccionaran los paneles a utilizar
garantizando la tecnologia que mejor se adapte a nuestros propésitos, cantidad de
paneles a utilizar, el tipo de conexion entre ellos, seleccion del inversor y cantidad de
paneles por inversor.

e Seleccion de protecciones eléctricas para los paneles.

Revis6: ACDC 19/03/19
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e Calculo de conductores, modulo de interconexion

e Seleccibn de la estructura: se adoptara tipo de material a utilizar, geometria de la
estructura, tipo de unién y fijacién al suelo.

e Calculo de la estacién elevadora de tension: se definira el tipo constructivo, la celda de
conexion de baja, calculo de la potencia del transformador a utilizar, seleccion del
transformador, celda de conexién de alta, seleccion de conductores, seleccion de

protecciones y puesta a tierra.
e Determinacion del costo de montaje

e Calculo de presupuesto y amortizacién

2.4. Plan de trabajos
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3.1. Descripcion y caracteristicas generales

Para la soluciéon de la problematica, y para cumplir con la demanda de la Cooperativa, se proyecta el
disefio de un parque solar fotovoltaico que sea capaz de suministrar a la linea de media tensién el 50%
de la energia que la Cooperativa compra a ENERSA en ese distribuidor.

Se adopta energia del tipo fotovoltaica, porque ademas de ser una demanda de la Cooperativa el uso
de este tipo de instalacién, es mas econémica y limpia que las energias convencionales y dentro de las
energias renovables es de facil instalacidon, mas econdmica, de inmediata puesta en marcha, no requiere
transporte de materia prima, no produce ruidos significativos y puesto que seré instalado en un campo de
pradera que no requiere desmonte ni nivelacién, el impacto en el ambiente es menor. Cabe destacar que
esta tecnologia encuentra su potencia pico en las horas proximas al mediodia solar, coincidente con los
mayores consumos, momento en el cual repotenciara al distribuidor Talita.

Todo el parque ocupara dos hectareas. Esta es una desventaja de este tipo de energia por el espacio
que requiere. Dentro del predio se ubicaran los paneles, los inversores y la Sub Estacién Transformadora
(SET). La energia generada en los paneles (CC) se transformara en el inversor en alterna. Los
conductores que saldran de los inversores se unirdn en las barras colectoras para terminar su Ultima
transformacion en la SET, donde dejara de ser baja tensién (380 V) para convertirse en media tension
(13,2 kV) necesaria para poder conectar el parque en paralelo a la red de distribucion rural de la
Cooperativa.

El alcance del proyecto es la totalidad de la ingenieria eléctrica de cada componente, el estudio de
impacto ambiental y el retorno de la inversion.

3.2. Normativas de aplicacion

En la provincia de Entre Rios la Unica reglamentacion referente a generacion de energia con fuentes
renovables es el Decreto Provincial 4315/2016 “Reglamento para la instalacion y uso de pequefias
generaciones de energia eléctrica a partir de fuentes renovables y sustentables”. Sin embargo, el mismo
contempla instalaciones menores a 50 kW quedando fuera de este marco regulatorio la media y macro
generacion, al mismo tiempo que no contempla la inyeccién de energia a la red de distribucién en media
tension, por lo que el presente proyecto se encuentra en un vacio legal. Para salvar esta situacion se
toma como referencia la norma internacional VDE 126-1-1, 2006-02.

3.3. Diagrama esquemaético y Flujograma

Para facilitar la comprension del proceso de generacidn eléctrica FV se presenta a continuacion, en la
Figura 1, un diagrama esquemaético del proceso. En el mismo se puede ver cada etapa, como asi también
la transformacion que sufre la corriente desde continua en muy baja tensién hasta alterna en media
tension.
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El proceso comienza con la radiacién solar, los fotones de luz que llegan a los paneles FV crean una
diferencia de voltaje con la cual se genera corriente continua. Dicha corriente llega a los inversores para
ser transformada en corriente alterna. Antes y después de los inversores se disponen unas cajas para las
debidas protecciones. Por Ultimo, la corriente alterna llega al transformador para elevar su tensién y asi
poder conectarse a la red eléctrica rural. A partir de aqui la energia eléctrica generada esta lista para ser
utilizada por los usuarios.

. 4+ _Radiacioén solar

A
\"Tix_)
Paneles solares fotovoltaicos

N I - =l
DC

Caja de i
protecciones DC: :\DC

Inversor

Caja de

I | Consumo
protecciones AC -

Sub Estacién
Transformadora (SET)

Red eléctrica
rural

Figura 1 - Diagrama esquematico de la produccion de energia SFV

Los consumidores no pueden recibir un 100% de energia proveniente de este parque porque el mismo
no genera potencia reactiva, la cual es necesaria para el funcionamiento de maquinas rotativas. Por éste
motivo, una parte de la energia (si no es toda) que captan de la red siempre provendra de fuentes
convencionales. Esto se puede ver con mayor claridad en el flujograma de la Figura 2.
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Figura 2 - Flujograma de la produccion de energia SFV

3.4. Tecnologias adoptadas

Segun la ITC-BT-40, las instalaciones generadoras fotovoltaicas se clasifican en tres grandes grupos:

e Instalaciones generadoras aisladas (Tipo A): se u

tilizan exclusivamente para alimentar cargas

en baja tension a partir del generador. No existe ninguna conexion con la red de distribucion
eléctrica. En la mayoria de las ocasiones estas instalaciones necesitan disponer de un

sistema de almacenamiento de energia.

Instalaciones generadoras asistidas (Tipo B): se utilizan exclusivamente para alimentar cargas

en baja tension a partir del generador o a partir de la red de distribucion eléctrica,
alternativamente, sin que puedan funcionar en paralelo. Una de las fuentes es la preferente
para el suministro, mientras que la otra actiia como alimentacion de socorro o de apoyo.
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e Instalaciones generadoras interconectadas (Tipo C): son aquellas que funcionan normalmente
en paralelo con la red de distribucion eléctrica. A su vez, estas instalaciones se clasifican en
dos tipos:

o Tipo C1: instalaciones con punto de conexion en la red de distribucion eléctrica en
baja tensién.

o Tipo C2: instalaciones con punto de conexion en la red eléctrica de alta tension.
Utilizan para ello un transformador elevador de tensién.

Recordemos que la problemaética planteada es repotenciar un final de linea en un sistema de
distribucion eléctrica rural de media tension. Por lo que la instalacion del generador FV sera del tipo C2,
ya que el mismo se conectara en paralelo a la red.

A continuacion se nombras sus principales componentes:

3.4.1.Paneles solares FV
Existen dos grandes tipos de paneles fotovoltaicos: con celdas de silicio monocristalino y con celdas
de silicio policristalino. Los primeros son mas eficientes pero, por su tipo de fabricaciéon, son mas
costosos y su uso es recomendado en climas frios con presencia de nieve. Los paneles de celdas de
silicio policristalino son ligeramente menos eficientes, menos costosos y recomendado para climas
templados.

Por el tipo de clima de la zona donde estara ubicado el generador FV se utilizardn paneles solares con
celdas de silicio policristalino. El precio de los mismos también ha jugado un papel fundamental a la hora
de seleccionar esta tecnologia, debido a la cantidad de paneles que seran necesarios.

Figura 3 - Panel solar fotovoltaico
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3.4.2.Estructuras
Existen dos tipos de estructuras,
e Estructuras fijas: son sistemas estaticos donde la orientacion e inclinacién de los médulos se
mantiene fija.
e Estructuras con sequimiento del sol: éstas varian la posicién de los médulos para aprovechar
al maximo la radiacion solar. Las mismas requieren un motor y un sistema de posicionamiento
solar, lo que eleva su costo considerablemente.

Las estructuras que sostendran los paneles seran del tipo fijas, por ser mas econémicas y gracias a la
buena radiacion presente en esta latitud, no se justifica el gasto de un sistema de seguimiento solar. Las
mismas le daran a los paneles la inclinacién adecuada y los alejaran del suelo para evitar excesiva
suciedad y sombras debidas a la vegetacién. Estas estructuras también serviran para montar los
inversores y las cajas de protecciones.

La fijacién de las estructuras al suelo se hara sobre una base de hormigén (pilotines) disefiados para
tal fin, de esta manera nos aseguramos que la fuerza que ejerza el viento sobre los paneles no
perjudique el anclaje de los mismos.

Figura 4 - Estructuras fijas

3.4.3.Inversores
Existen dos tecnologias de inversores:
e Inversores de string: hay multiples inversores pequefios para varios paneles conectados en
serie.
e Inversores centrales: en este caso, se utilizan menos inversores mas potentes.

La potencia nominal del inversor central més pequefio disponible en el mercado, supera la potencia
proyectada para el generador fotovoltaico de este proyecto, lo que hace que sea necesario un solo
inversor central. Esto le quita versatilidad al sistema, ya que si el inversor falla, quedan fuera de servicio
todos los paneles y en caso de que unas nubes afecten a algunos maédulos FV, baja el rendimiento de
todo el parque. Por tal motivo, se decidié utilizar varios inversores del tipo string, esta tecnologia permite
que en caso de fallas en el inversor se pueda sustituir el mismo. Esto simplifica enormemente las tareas
de mantenimiento, sin dejar fuera de servicio una cantidad significativa de paneles. Ademas, para altas
temperaturas ambiente se simplifica enormemente la refrigeracion en inversores de string.
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a

FRONIUS ECO

Figura 5 - Inversor

3.4.4.SET
La sub-estacion transformadora esta formada por: el transformador propiamente dicho, los elementos
de proteccién para ambos bornes de conexion, las aparamentas de conexion y el sistema de puesta a

tierra.

Dentro de los disponibles existen distintos tipos:

Subterraneas: estan situadas bajo el nivel de suelo ya que su principal caracteristica es
reducir el espacio y mejorar la visual siendo ideal para zonas urbanas. Como desventajas se
destaca que necesitan un sistema de desagote fluvial y un encofrado de mamposteria
haciéndola costosa.

Compactas: estan situadas dentro de un compartimiento que puede ser de material de
construccion o envolvente metalicas. Requieren un sistema de celdas de proteccion y
maniobra, aisladas por gas, que reducen las distancias entre los bornes y asi las dimensiones
finales de toda la SET. Ideales para uso en espacios reducidos o dentro de edificios. Su costo
es muy elevado.

Aéreas: se sitlan en una plataforma elevada amarrada a una o mas columnas dependiendo
del peso del transformador y las protecciones son aisladas con aire. Por su simple disefio son
las SET mas econémica.

Se hara del tipo aérea biposte por ser esta configuracién de uso comun de la Cooperativa en zonas
rurales. Se utilizara un transformador encargado de elevar la tensién de 380 V a 13,2 kV. El mismo sera
del tipo IRAM 2250 en bafio de aceite con llenado integral.

Figura 6 - Transformador 13,2/0,4 kV
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3.5. Infraestructuras, espacios y ubicacion

Para delimitar el predio que ocupard el parque se proyecta colocar un alambrado perimetral del tipo
“olimpico” con un portén de acceso, con el fin de evitar el ingreso a toda persona ajena a la empresa y
eventuales animales que puedan provocar dafio en las instalaciones.

Ademas sera necesario “afirmar” un camino dentro del predio, esto es indispensable para tareas de
mantenimiento en dias posteriores a una lluvia.

En la Figura 7 se ve una imagen satelital del generador sobre el terreno elegido para su
emplazamiento. Este lugar fue seleccionado por diversas razones, entre ellas: es un lugar de facil
acceso, esta cerca del mayor consumidor (ACA), es un terreno alto sin arboladas cercanas que le puedan
generar sombras, no requiere nivelacion ni desmonte; y con respecto a lo técnico se sitlla en un final de
linea, lugar estratégico para contrarrestar los efectos de la caida de tension.

Figura 7 - Imagen satelital del parque de ESFV

3.6. Conexion de las fuentes

Puesto que los inversores trabajan copiando la forma de onda de la red, y no pueden funcionar en
ausencia de tension, seran conectados en paralelo a la misma. Este es el modo de conexién mas
conveniente ya que es mas estable ante ruidos eléctricos y ademas, en caso de falla de un equipo no
interfiere en el normal funcionamiento de los demas.
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Figura 8 - Esquema de conexion en paralelo

3.7. Objetivo estimado de produccioén

Como el objetivo que se propuso es generar energia para aumentar en un 50% la disponible en el
distribuidor, el parque de ESFV debera generar 943850 kWh a lo largo de todo el afio.

En el siguiente grafico se pueden ver los valores de energia que se proyecta alcanzar para el afio
2020, comparado con el consumo actual del distribuidor. Para realizar esta estimacién se tuvo en cuenta
el crecimiento demogréfico de los Ultimos afios.

3.8. Codificacion de equipos

Contar con una estructura de comunicacion dentro del proyecto nos permite identificar en cualquier
instancia el elemento en cuestidon. Una nomenclatura abreviada y Unica nos permitird administrar
eficientemente cada elemento del proyecto. La codificacién del presente sera alfanumérica y se hara por
niveles. Para los paneles, inversores y estructuras el cédigo nos dara la ubicacion geografica de los
equipos en el predio, y los niveles seran: seccién / area / equipo / string al que pertenece / inversor al que
pertenece. Este cédigo se muestra en la Figura 9.
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En la Figura 10 tenemos el cddigo para conductores y en la figura 11 se puede ver el cédigo para
protecciones. Algunos equipos que no pertenecen a ninguno de los rubros anteriores, utilizaran el mismo
cédigo pero con los 3 primeros niveles.

XX =0-XXX-X0-X00
Inversor al que pertenece
String al que pertenece
Equipo
Area
Seccién

Figura 9 - Cédigo de paneles, inversores y estructuras

XX = 0 = XXX0 - XX00
Tipo de corriente + seccion nominal en mm2
Equipo
Area
Seccidn

Figura 10 - Codigo de conductores

XX = 0 — XXX0 — 0000VXX00A
Tensioén nominal + tipo de corriente + corriente nominal
Equipo
Area
Seccion

Figura 11 - Codificacion de protecciones

3.8.1. Nivel 1: Secciones
La codificacion de las secciones se hace mediante dos letras mayusculas y las mismas son:

DG: Disefo del generador
CE: Célculos eléctricos
ES: Estructura

3.8.2. Nivel 2: Areas
Para identificar las areas se utilizan nUmeros, los cuales son:

1: Disefio

2: Conductores

3: Protecciones

4: SET

5: Puesta a tierra

6: Soportes, elementos de fijacion, conductos
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3.8.3. Nivel 3: Equipo
Los equipos se designan con las iniciales de sus nombres, los principales equipos que han sido
nombrados en esta seccién son:

PFV: Panel fotovoltaico
I: Inversor

CN1: Caja de nivel 1, que contiene las protecciones de CC
CN2: Caja de nivel 2, que contiene las protecciones de CA

T: Transformador
E: Estructura
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4.1. Estudio de factibilidad
4.1.1. Referencia a fasciculos
Para detalles de calculo, consultar del capitulo 5 — Memorias de célculo, los siguientes fasciculos:
5.4.1 “Eleccién del terreno donde se emplazara el parque”
5.4.2 “Potencial energético del lugar”
5.4.3 “Hora solar pico (HSP)”
5.4.4 “Inclinacién de los paneles”

4.1.2.Energia solar fotovoltaica anual necesaria

El parque de energia solar fotovoltaica debera generar 943,85 MWh a lo largo de todo el afio.

4.2. Disefo y seleccion de equipos generadores
4.2.1. Paneles fotovoltaicos a utilizar (DG-1-PFV00-S0-100)

Los paneles solares seleccionados son de la marca JINKO de 72 celdas de silicio policristalino, como
se detalla a continuacion:

MARCA, Modelo JINKO, JKM315P-72
Potencia 315 W
Dimensiones 1956x992x40 mm
Cantidad a instalar 2000

] Cadigo DG-1-PFV00-S0-100

Figura 1 - Panel fotovoltaico JINKO (DG-1-PFV00-S0-100)

Sus principales caracteristicas son:

» Alta eficiencia de conservacion del médulo, gracias a su innovadora tecnologia de produccion.

» Resultados con baja irradiacién luminica, gracias al avanzado cristal y el texturizado de la
superficie de la célula.

» Resistencia en condiciones climaticas adversas: certificado para soportar 2400Pa de viento y
cargas de nieve de 5400Pa.

» Resistencia en condiciones ambientales extremas: alta resistencia a la brisa marina y al
amoniaco.

» Certificacion IEC 61215 y IEC 61730.

Al momento de su instalacién se deben tener en cuenta las recomendaciones del fabricante expuestas
en el Manual de Instalacion. Entre las cuales se destacan:
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Los médulos fotovoltaicos generan electricidad de corriente continua cuando estan expuestos
a la luz del sol u otras fuentes de luz. El contacto con las piezas del médulo que tengan carga,
como pueden ser los terminales, puede provocar quemaduras, chispas y sacudidas eléctricas
mortales.

Los médulos estan provistos de un cristal protector frontal. La ruptura de este cristal pone en
peligro la seguridad eléctrica (puede originar descargas eléctricas e incendios). Estos modulos
no se pueden reparar y deben ser reemplazados de inmediato.

Para evitar el riesgo de descargas eléctricas o quemaduras, los médulos se cubriran con un
material opaco durante su instalacion. Asimismo, la instalacion y el mantenimiento de los
mismos Unicamente deben ser realizados por personal cualificado.

No tocar los terminales portadores de carga sin guantes. Utilizar herramientas aisladas para
las conexiones eléctricas.

No desconectar ninglin moédulo mientras esté en plena carga.

4.2.1.1. Cantidad de paneles

Se instalaran un total de 2000 paneles en todo el parque. Para detalles de calculo consultar del
capitulo 5 — Memorias de calculo, los fasciculos:

5.5.2°N

Uumero de paneles fotovoltaicos necesarios” y

5.5.5.4 “Verificaciéon y determinacion de condiciones nominales de operaciéon”

Ademas de los paneles a instalar, se debe tener un stock de repuestos para poder cambiar los
equipos que se rompan. Es por esto que habrd 200 paneles en stock. El célculo de los stock de

repuestos
repuestos”.

Para ap
mismos se

se puede consultar en el capitulo 5 — Memorias de célculo, fasciculo 5.9.2 “Stock de

4.2.1.2. Conexionado

rovechar la longitud de los conductores propios de los paneles, la conexion en serie de los
hara como se muestra en la Figura 2. De esta manera se reduce la cantidad de conductores a

utilizar para conectar los paneles al inversor.

La conexién entre paneles se hace mediante los conectores MC4 que vienen incluidos.

& & & =S @ & & =] & ] & ]
& I M S iy il
[ {1
b1 ! L4
Figura 2 - Conexion en serie de manera eficiente de los paneles FV
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4.2.2. Seleccién de los inversores (DG-1-100)

Los inversores a utilizar son de la marca Fronius, detallados a continuacion:

MARCA, Modelo FRONIUS, Eco 27.0-3-S
Potencia 27000 W
Dimensiones 725x510x225 mm
Cantidad a instalar 20

Cadigo DG-1-100

Figura 3 - Inversor FRONIUS (DG-1-100)

Sus principales ventajas son:

Alta potencia pico.

Tamafio y peso reducido.

Proteccion IP66.

Instalacion rapida y sencilla

Portafusibles y proteccidn contra sobretensiones integrado
Comunicacién de datos integrada.

Seguimiento.

VVVVYYYVYY

4.2.2.1. Cantidad de inversores
Se instalaran 20 inversores. Para detalles de célculo, consultar capitulo 5 — Memorias de calculo,
fasciculo 5.5.4 “NUmero de inversores necesarios”.

Como el disefio de estos inversores permite que se intercambien los equipos de forma rapida en caso
de falla del mismo, se prevé un stock de 2 paneles para repuesto. El célculo de los stock de repuestos se
puede consultar en el capitulo 5 — Memorias de calculo, fasciculo 5.9.2 “Stock de repuestos”.

42.2.2. Fijaciéon de inversores
Para fijar correctamente los inversores, se tiene en cuenta el manual de instalacién de Fronius,
paginas 41y 44.

Como se puede ver en la Figura 4, los inversores pueden soportar perfectamente la lluvia porque
cuentan con proteccidn IP66. Sin embargo, los mismos deben estar protegidos del sol directo porque las
altas temperaturas afectan su buen funcionamiento. También deben estar protegidos de gases toxicos
que puedan afectar su rendimiento.

-0/

Figura 4 - Protecciones necesarias para el correcto funcionamiento del inversor
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En la Figura 5, se puede ver el posicionamiento correcto que debe tener el inversor a la hora de su

fijacion.

Figura 5 - Posicionamiento correcto del inversor

Tanto los inversores como las cajas de nivel 1y 2 (detalladas méas adelante en el apartado 4.5.2 y
4.5.3) estaran ubicados debajo de los paneles, fijados en la estructura. De esta manera se los protegera
del sol y la lluvia directa. La fijacién de los mismos se debe hacer con ménsulas como se muestra a

continuacion.

Y

Figura 6 - Fijacion de los inversores mediante ménsulas
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4.2.3. Cantidad de paneles por inversor

Irdn conectados 20 paneles en serie, formando lo que se denomina un “string” (ver definicién en
Anexo B — Definiciones y glosario, capitulo 8.2.1.5). En cada inversor se conectaran 5 strings.

Para detalles de calculo, consultar capitulo 5 — Memorias de calculo, fasciculo 5.5.5 “Cantidad de
paneles fotovoltaicos por inversor”.

4.2.4. Energia total anual generada

La potencia solar fotovoltaica a instalar sera de 630 kW, que en el transcurso de un afio generara una

energia de 1160,1 M—Wl
ano

Para tener disponible esta energia la mayor cantidad de tiempo posible, se garantizan 6 horas de sol
en torno al mediodia sin que se proyecten sombras sobre los mdédulos fotovoltaicos. Es por esto que la
distancia entre filas de médulos debera ser de 4 metros.

Para detalles de célculo, consultar capitulo 5 — Memorias de célculo, fasciculos:

5.5.6 “Potencia solar fotovoltaica a instalar”
5.5.7 “Energia total anual generada”
5.5.8 “Distancia entre filas de mdédulos fotovoltaicos”

4.3. Estructuras de soporte de paneles (ES-6-E-S0-100)

Las estructuras fueron seleccionadas de la marca Idero Solar, la misma es una empresa nacional que
se dedica a la fabricacién de estructuras metdlicas para paneles disefiadas para soportar las cargas
aplicando el REGLAMENTO CIRSOC. Las estructuras cuentan con una proteccion superficial
denominada Magnelis®, que es una aleacién especial de magnesio, aluminio y zinc. El Magnelis® genera
una resistencia al intemperismo de 3 a 8 veces superior al acero galvanizado en caliente estandar y los
aceros pre-galvanizados. Una de las principales propiedades de este recubrimiento, es su capacidad
para curarse por si mismo en los bordes cortados, donde tipicamente comienza la corrosion.

Las estructuras se fijardn al suelo mediante pilotes de hormigén de seccién cuadrada, de 0,65 m de
lado y 0,7 m de profundidad.

Se utilizaran 100 estructuras fijas con las caracteristicas antes mencionadas. En cada estructura se
colocaran 20 paneles, que formaran un string. Es por esto, que la codificacién de las mismas designa el
string y el inversor al que pertenecen los paneles que ella contiene. Las estructuras serviran también
como soporte de los inversores y las cajas que contendran las protecciones.

Para facilitar las tareas de mantenimiento, se colocaran dos inversores juntos con sus cajas de
protecciones correspondientes. Los mismos estaran ubicados en las estructuras que pertenecen a los
inversores pares y que se encuentren en el extremo interno (es decir que el inversor 1 y 2 estaran en la
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estructura ES-6-E-S5-102, los inversores 3 y 4 estaran en la estructura ES-6-E-S5-104, y asi

sucesivamente).

MARCA, Modelo IDERO SOLAR, X-20
Denominacion L1630
Longitud 10360 mm
Cantidad 100

Cadigo ES-6-E-S0-100

Figura 7 - Estructuras para paneles Idero Solar (ES-6-E-S0-100)

4.4, Codificacion de paneles, inversores y estructuras

En la Figura 8, se puede ver el sistema de codificacién de los inversores. Los mismos se codificaran
de izquierda a derecha y de norte a sur. Comenzando con el codigo DG-1-101 hasta el DG-1-120.

Los paneles se codificaran tomando como referencia la vista frontal de los moédulos, de izquierda a
derecha y de norte a sur. Cada inversor posee 5 strings con 20 paneles cada uno, por lo que el sistema
de codificacién de los paneles determina a qué string y a qué inversor pertenece el mismo.

Comenzando por el panel DG-1-PFV01-S1-101 al DG-1-PFV20-S5-101, para el primer inversor y del
DG-1-PFV01-S1-120 al DG-1-PFV20-S5-120, para el tltimo inversor. Es decir que todos los médulos
tendran la misma codificacion de los paneles que contienen, pero estos tendran un cédigo Unico debido a
gque se encuentran incluidos en diferentes inversores. Para aclarar lo mencionado, se muestra el sistema
de codificacién de un modulo en la Figura 9.

Preparé:

Revis6: ACDC 27/08/2019 Aprob6: Péagina 11 de 39
DEMARLENGE - PASCAL




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un PFC — 1903A
sistema de distribucién eléctrica de MT en el &mbito rural ID — Rev.01

= =

I i
OG-1-1017 " DE=1-102 DG-1403] W DGE-1404

L [} o]

DG-1-105/ / [hG=1=10G I:‘ll:3-1-I".IITI'I“,nl /N '-.JDG-HEIS

=] Lo}

t |1
DG=1-108] \DE=1-110 DG=1411] \DG=1412

‘ = L=

N [ { N
\

I:IIE1'-1-I1~'E:.-II / fDG=1-114 DE-1415/ a '-.‘IIDG-H‘IE

il

3 =

DE=1=117 ] \DG-1-118 DG-1419] \DG-1420

Figura 8 - Codificacion de inversores

== ==

Preparé:

Revis6: ACDC 27/08/2019 Aprob6: Pagina 12 de 39
DEMARLENGE - PASCAL




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un PFC — 1903A
sistema de distribucién eléctrica de MT en el &mbito rural ID — Rev.01

S

"z
<

Figura 9 - Codificacion de paneles
La codificacion de las estructuras se realiza de manera similar a la de los paneles, es decir de

izquierda a derecha y de norte a sur. Cada estructura contendra un string, por lo que la Figura 9 muestra
la estructura ES-6-E-S1-101.

4.5. Protecciones
En baja tension, el generador fotovoltaico requiere protecciones para el lado de corriente continua,

que irdn alojadas en las denominadas cajas de nivel 1; y para el lado de corriente alterna, que se alojaran
en las cajas de nivel 2.

Para ver detalles sobre la instalacién consultar del capitulo 5 — Memorias de célculo, fasciculo 5.6.1
“Disefio de la instalacion eléctrica” y plano n° 1903A-E-10-B-A.

4.5.1. Referencia a fasciculos
Para detalles de célculo, consultar del capitulo 5 — Memorias de calculo, los siguientes fasciculos:

5.6.8 “Determinacion de las protecciones” y
5.6.9. “Seleccion de las protecciones”

4.5.2.Cajas de protecciones de CC (CE-3-CN100)

Las protecciones del lado de corriente continua son seccionadores, fusibles de string y descargadores
de sobretensién. Tanto los seccionadores como los fusibles se alojaran en las cajas denominadas de
nivel 1, mientras que los descargadores de sobretension irdn alojados en el inversor (en un espacio
destinado para ellos) por cuestiones de facilidad en la conexién.
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Se utilizaran 10 cajas de nivel 1, puesto que las mismas contendran las protecciones del lado de
corriente continua de dos inversores. Si bien estas cajas, estaran resguardadas del sol y lluvia directos
por encontrarse detras de los paneles, la misma debera ser de clase IP 55 por estar ubicada al aire libre.

Se selecciona una caja de la marca GENROD modelo CCTV de 450x600x225 mm.

3 » MARCA, Modelo GENROD, cctv
L‘ Dimensiones 450x600x225 mm
5 Clase IP 55
P Cantidad 10
. Cédigo CE-3-CN100
Figura 10 - Caja de nivel 1 GENROD (CE-3-CN100)
45.2.1. Seccionadores de CC (CE-3-S-1200VCC63A)

Se adopta un seccionador de CC por cada string para abrir el circuito en caso de ser necesario. Es
decir que, habra 5 seccionadores de CC por cada inversor. Se utilizaran seccionadores de la marca ZJ
BENY modelo BB1H-63 de 1200V y 63 A.

Se prevé 10 seccionadores para repuesto. Ver capitulo 5 — Memorias de célculo, fasciculo 5.9.2

“Stock de repuestos”.

MARCA, Modelo

ZJ BENY, BB1H-63

Cantidad de polos 2
Tipo de corriente CcC
Corriente nominal 63 A
Tension nominal 1200V
Cantidad a instalar 100

Cédigo

CE-3-S-1200VCC63A

Figura 11 - Seccionador de corriente continua ZJ BENY (CE-3-S-1200VCC63A)

Fusibles de CC (CE-3-F-1000VCC20A) y Portafusibles (CE-3-PF-
1000VCC30A)
Se adopta un fusible por cada conductor positivo de CC para evitar las posibles sobrecargas, con su
respectivo portafusible. Se utilizaran 5 fusibles con sus portafusibles por cada inversor. Se prevé 10
fusibles para repuesto. Ver capitulo 5 — Memorias de célculo, fasciculo 5.9.2 “Stock de repuestos”.

4.5.2.2.

Se seleccionan fusibles de marca SIBA URZ de 20 A /1000 V DC.
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MARCA, Modelo SIBA, URZ

Tipo de corriente CcC

Tensién nominal 1000V
Corriente nominal 204
Cantidad a instalar 100

Cédigo CE-3-F-1000VCC20A

Figura 12 - Fusible de string SIBA (CE-3-F-1000VCC20A)

El portafusible se seleccionara de marca ZJ BENY modelo BR-30, como marca reconocida para
componentes de corriente continua y presente en el mercado nacional.

¢
¥
| e

. @

MARCA, Modelo

ZJ BENY, BR-30

Tipo de corriente CcC
Tensién nominal 1000V
Corriente nominal 304
Cantidad a instalar 100

Cédigo

CE-3-PF-1000VCC30A

45.2.3. Descargador de CC (CE-3-D-1000VCC)

Figura 13 - Portafusible ZJ BENY (CE-3-PF-1000VCC30A)

Se adopta un descargador monoféasico del lado de corriente continua por cada inversor. Seran
necesarios 20 descargadores de sobre tension en total. Se prevé 2 descargadores para repuesto. Ver
capitulo 5 — Memorias de calculo, fasciculo 5.9.2 “Stock de repuestos”.

Se selecciona un descargador monofasico de dos polos marca ZJ BENY modelo BUD-40/30, de

1000 V de tensién nominal.

MARCA, Modelo

ZJ BENY, BUD-40/30

Cantidad de polos 3
Tipo de corriente DC
Tension nominal 1000 V
Cantidad a instalar 20

Cddigo

CE-3-D-1000VvCC

Figura 14 - Descargador de CC ZJ BENY (CE-3-D-1000VCC)

4.5.3.Caja de protecciones de CA (CE-3-CN200)

Para las protecciones del lado de alterna, se dispondran 10 cajas de nivel 2, cada una colectando las
salidas de 2 inversores y estaran ubicadas contiguas a los mismos. En estas cajas iran los
descargadores de sobretensioén, un interruptor termomagnético y un interruptor diferencial.
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La caja seleccionada es de la marca GENROD de idénticas caracteristicas y tamafio que la caja de

nivel 1.

_. ™ MARCA, Modelo GENROD, cctv
L Dimensiones 450x600x225 mm
. g Clase IP 55
Cantidad 10
5 Cadigo CE-3-CN200

Figura 15 - Caja de nivel 2 GENROD (CE-3-CN200)

45.3.1. Interruptor diferencial (CE3-ID-CAG63A)
Se adopta un interruptor diferencial para cada inversor. Se utilizaran, en total, 20 interruptores
diferenciales. Se prevé 2 interruptores diferenciales para repuesto. Ver capitulo 5 — Memorias de célculo,
fasciculo 5.9.2 “Stock de repuestos”.

Se selecciona una proteccidn diferencial de la marca SCHNEIDER modelo Acti 9 ilD de cuatro polos y
corriente nominal de 63 A.

=X R
' e 0 8 MARCA, Modelo SCHNEIDER, Acti 9 ilD
B Cantidad de polos 4
.- Tipo de corriente CA
o Corriente nominal 63 A
.ﬂ-r———"' - Cantidad a instalar 20
~ v )
& *'e Cédigo CE-3-ID-CAG3A
Figura 16 - Interruptor diferencial SCHNEIDER (CE-3-ID-CA63A)
4.5.3.2. Interruptor termomagnético (CE-3-ITM-CA40A)

Se adopta un interruptor termomagnético por cada inversor, siendo necesarios 20 en total. Se preveé 2
interruptores termomagnéticos para repuesto. Ver capitulo 5 — Memorias de calculo, fasciculo 5.9.2

“Stock de repuestos”.

Se selecciona una proteccion termomagnética de la marca SCHNEIDER modelo Domae MCB de
cuatro polos y corriente nominal de 40 A.

Lo o9 99

| bes

rre—— Cantidad de polos 4
Tipo de corriente CA
4 -="=!""" Corriente nominal 40 A
ﬂt‘ﬁ Cantidad a instalar 20
. CE-3-ITM-CA40A

MARCA, Modelo

SCHNEIDER, Domae MCB

Cédigo

Figura 17 - Interruptor termomagnético SCHENEIDER (CE-3-ITM-CA40A)
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4.5.3.3.

Descargador de CA (CE-3-D-400VCA)
Se adopta un descargador trifasico del lado de corriente alterna por cada inversor. Seran necesarios
20 descargadores de sobre tensién en total. Se prevé 2 descargadores para repuesto. Ver capitulo 5 —

Memoarias de calculo, fasciculo 5.9.2 “Stock de repuestos”.

Se seleccionaran de la marca SCHNEIDER modelo Acti 9 iQuick PRD, de 400 V de tensién nominal.

MARCA, Modelo

SCHNEIDER, Acti 9 i Quick

Cantidad de polos 4
Tipo de corriente CA
Tension nominal 40 A
Cantidad a instalar 20

Cddigo

CE-3-D-400VCA

Figura 18 - Descargador de CA SCHNEIDER (CE-3-D-400VCA)

4.5.4.Codificacion de protecciones

El sistema de codificacién de las protecciones tiene 4 niveles, seccion / area / equipo / tensién nominal
+ tipo de corriente + corriente nominal. Si las protecciones no se seleccionan por corriente o por tension,

puede que no tengan este dato en su Ultimo nivel.

La codificacion de las cajas de nivel 1 comienza con el cédigo CE-3-CN101 para la primera caja, y

finaliza con el cédigo CE-3-CN110. Todas las cajas de nivel 1, contendran en su interior la misma
cantidad de protecciones. En la Tabla 1 se muestra la codificacion de las protecciones de corriente

continua.

Como se dijo anteriormente, los descargadores de sobretension de corriente continua no estan
ubicados en las cajas de nivel 1 sino en los inversores. Por esto, no se muestran en la Tabla 1.

CE-3-CN101

Seccionador CC 10 CE-3-S-1200VCC63A
Porta fusible 10 CE-3-PF-1000VCC30A
Fusible 10 CE-3-F-1000VCC20A

Tabla 1 - Codificacion de las protecciones de corriente continua

La codificacion de las cajas de nivel 2 comienza con el codigo CE-3-CN201 y finaliza con CE-3-
CN210. En la Tabla 2 se muestra la codificacion de las protecciones de corriente alterna.

CE-3-CN201

Interruptor termomagnético 2 CE-3-ITM-CA40A
Interruptor diferencial 2 CE-3-ID-CAG3A
Descargador CA 2 CE-3-D-400VCA

Tabla 2 - Codificacion de las protecciones de corriente alterna
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4.6. Sub estacién transformadora (SET)

La sub estacion transformadora sera del tipo constructivo aéreo biposte con plataforma, segun plano
n° 1903A-E-2-B-A y 1903A-E-4-B-A Anexo D — Planos.

4.6.1.Referencia a fasciculos

Todos los detalles de calculo, disefio, seleccién, etc, se pueden consultar en el capitulo 5 — Memorias
de calculo, fasciculo 5.6.8 “Sub estacion transformadora (SET)”.

4.6.2.Transformador (CE-4-T)

Se adopta un transformador de 630 kVA, el mismo sera de la marca Tadeo Czerweny IRAM 2250
Relacion 13,2 +2x2,5% / 0,4 kV.

MARCA, Modelo TADEO CZERWENY, IRAM 2250
Relacion 13,2 +2x2,5% / 0,4 kV
Potencia 630 kVA

Cantidad 1

Cadigo CE-4-T

Figura 19 - Transformador TADEO CZERWENY (CE-4-T)

4.6.3.Protecciones y aparamentas

4.6.3.1. Postes de hormigén armado (CE-4-P1y CE-4-P2)
El tipo constructivo seleccionado, denominado por la Cooperativa “TC 35 H°A° - puesto de
transformacion trifasico sobre plataforma de hormigén armado”, consta de dos postes, uno de los cuales
es de mayor longitud que el otro para vincular el transformador con la linea rural.

Los postes seleccionados son de la marca PREAR y sus principales caracteristicas se detallan en las
figuras 20 y 21.

MARCA, Modelo PREAR, 9m / R1800
Longitud 9m

Rotura 1800 daN
Cantidad 1

Cadigo CE-4-P1

Figura 20 - Poste de hormigén armado PREAR (CE-4-P1)
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MARCA, Modelo PREAR, 7m /R1200
Longitud 7m

Rotura 1200 daN
Cantidad 1

Cadigo CE-4-P2

4.6.3.2.

Figura 21 - Poste de hormigén armado PREAR (CE-4-P2)

Plataforma para apoyo del transformador (CE-4-E)

Esta plataforma se fabrica segiin Anexo D — Planos, plano n° 1903A-ES-3-B-A, con perfil normal
doble T. Los perfiles seleccionados son de marca ACINDAR con las siguientes caracteristicas:

>

MARCA, Modelo ACINDAR, I.P.N
Tamanfo IPN 140
Largo 2,5m
Cantidad 2

4.6.3.3.

Figura 22 - Perfil doble T ACINDAR

Seccionador fusible tipo XS (CE-4-SF-25kVCA100A)

Se colocara un seccionador fusible por fase, en el lado de media tensién. Los mismos estan
encargados de abrir la vinculacién entre el transformador y la linea. Se seleccionan de la marca FAMEY

FAMMI.

%

MARCA, Modelo

FAMEY FAMMI, 89031

Tensién nominal 25 kV
Corriente nominal 100 A
Cantidad 3

Cadigo CE-4-SF-25kVCA100A

Figura 23 - Seccionador fusible tipo XS FAMEY FAMMI (CE-4-SF-25kVCA100A)

4.6.3.4.

Descargador de 6xido de zinc con deslingador (CE-4-D-15kVCA10kA)

Son necesarios 3 descargadores en el lado de media tension, uno por fase. Estos tienen como funcion
drenar las sobrecorrientes que pueden originarse en la linea. Se seleccionan de la marca FAPA y sus
principales caracteristicas se detallan en la Figura 24.

MARCA, Modelo FAPA, DBOZn
Tensién nominal 15 kV
Corriente nominal 10 kKA
Cantidad 3

Cadigo CE-4-D-15kVCA10kA

Figura 24 - Descargador de 6xido de Zinc FAPA (CE-4-D-15kVCA10kA)
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4.6.3.5. Seccionador fusibles APR (CE-4-SF-500VCAG630A)

En el lado de baja tension se colocara un seccionador fusible por cada entrada al transformador, como
tenemos 3 entradas por fase, son necesarios 9 seccionadores. Los mismos estan encargados de abrir la
vinculacién entre el transformador y el generador fotovoltaico. Se seleccionan seccionadores de la marca
BRONAL, con las caracteristicas siguientes:

MARCA, Modelo BRONAL,
Tensién nominal 500V
Corriente nominal 630 A
Cantidad 9

Cadigo CE-4-SF-500VCAG630A

Figura 25 - Seccionador fusible tipo APR BRONAL (CE-4-SF-500VCA630A)

4.6.3.6. Conductor de cobre desnudo (CE-4-C-CA50)
El mismo es necesario para conectar los electrodos de puesta a tierra con las masas metdlicas de la
estructura, la cuba del transformador y la salida de los descargadores. Se seleccionaran de la marca
GENROD.

MARCA, Modelo GENROD, AC C50
Seccion 50 mm?
Largo 50m
Cantidad 10m
Cadigo CE-4-C-CA50

Figura 26 - Conductor de cobre desnudo ACINDAR (CE-4-C-CA50)

4.6.3.7. Herrajes
Los herrajes son todos aquellos elementos que componen la SET que pueden servir tanto para
conectar el transformador a la linea rural, como para fijar los conductores y elementos de proteccion.

Los mismos se detallan en la Tabla 3 por tratarse de elementos de uso frecuente en la Cooperativa,
mucho de los mismos no tienen marca comercial o se hacen en metallrgicas de la zona.
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Soporte seccionador fusible BT PNU 8 x 850 mm 3 pieza
Abrazaderas de 2 sectores tipo "I" con 4 bulones MN 64 2 pieza
Perfil angulo "L" galvanizado 31.7 x 31.7 X 3.2 mm X 3 m 2 pieza
Abrazaderas de 2 sectores tipo "D" con 4 bulones MN 60 5 pieza
Cario flexible de polietileno de 1/2" 12 m

Terminal de identar de Cu estafiado de 50 mm2 4 pieza
Conector bifilar abulonado monometalico Al/ 16-120/16/19 mm2 3 pieza
Morceto de conexion de bronce para 50 mm2 8 pieza
Bulon de 5/8" x 125 mm 1 pieza
Bulon MN 49 2 pieza
Bulon MN 48 8 pieza
Abrazadera 2 sectores tipo "A" con bulon MN 60 4 pieza
Brazo recto MN 41 3 pieza
Cruceta galvanizada 1 pieza

Tabla 3 - Herrajes de la SET
4.6.4.Codificacion de la sub estacion transformadora (SET)

En la siguiente tabla se detalla la codificacion del transformador, los postes, la estructura y el

conductor desnudo:

CE-4-T CE-4-E CE4P1 CE-4-C-CA50
CE-4-P2

Tabla 4 - Cédigos para transformador, estructuras, postes y conductor de cobre desnudo

Las protecciones del lado de media tension se detallan en la tabla de la Tabla 5. Mientras que las

protecciones de baja tension se muestran en la tabla de la Tabla 6.

Seccionador fusible XS 3 CE-4-SF-25kVCA100A
Descargador con 3 CE-4-D-15kVCA10KA
deslingador

Tabla 5 - Protecciones del lado de media tension de la SET

Seccionador fusible APR 9 CE-4-SF-25kVCAG30A

Tabla 6 - Protecciones del lado de baja tension de la SET
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4.7. Sistemas de puesta atierra

El sistema de puesta a tierra cumple con lo establecido con la norma IRAM 2281 y los requerimientos
de la reglamentacion AEA 90364 — Seccién 771 en su parte 7.

4.7.1.Referencia a fasciculos

Todos los detalles de calculo, disefio, seleccién, etc., se pueden consultar en el capitulo 5 — Memorias
de calculo, fasciculo 5.6.9 “Sistemas de puesta a tierra”.

4.7.2.Esquema de conexién
Se utilizara para todo el parque un sistema TN-S para que todas las tomas de tierra, neutros y masas
de la generacion se vinculen a una toma de tierra independiente a las realizadas para la red de la
Cooperativa.

4.7.3. Disefio de lainstalacion del sistema de puesta a tierra del generador de ESFV

Se hara mediante una malla de conductor de cobre desnudo y jabalinas, de forma de lograr una
resistencia de puesta a tierra menor a 2 (.

Los electrodos serdn de acero-cobre de 3 m de longitud y 14,6 mm (5/8”) segun Norma IRAM 2310.
Las uniones del conductor de los electrodos de puesta a tierra se haran por el método exotérmico.

Se adopta un sistema de malla en forma de cuadriculas de 6x12 m ubicada a 0,5 m de profundidad,
con una separacion entre conductores de 3 m. Se utilizaran 6 electrodos de 3 m de longitud cada uno,

ubicados a 6 m entre si.

La misma estara ubicada en la cercania de la caja de nivel 3, a aproximadamente a 30 m del sistema
de puesta a tierra de la SET para que no interfiera con ésta.

Los sistemas de puesta a tierra con sus medidas y ubicacién en el predio, se pueden ver en el plano
n° 1903A-E-11-B-A del Anexo D — Planos.

4.7.4. Disefio de la instalacién del sistema de puesta a tierra de la sub estacién generadora

Se hara mediante una malla de conductor de cobre desnudo y jabalinas, de forma de lograr una
resistencia de puesta a tierra menor a 1 Q.

Los electrodos seran de acero-cobre de 3 m de longitud y 14,6 mm (5/8”) segun Norma IRAM 2310.
Las uniones del conductor de los electrodos de puesta a tierra se haran por el método exotérmico.

Se adopta un sistema de malla en forma de cuadriculas de 15x25 m ubicada a 0,5 m de profundidad,
con una separacion entre conductores de 5 m. Se utilizaran 12 electrodos de 3 m de longitud cada uno,

ubicados a 5 m entre si (algunos tendran una separacién mayor).

La misma estara ubicada debajo de la Sub Estaciéon Transformadora.
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Los sistemas de puesta a tierra con sus medidas y ubicacion en el predio, se pueden ver en el plano
n° 1903A-E-11-B-A del Anexo D — Planos.

4.7.5.Componentes de los sistemas de puesta a tierra

Ambos sistemas de puesta a tierra llevaran los mismos componentes, a menos que se indique lo

contrario.

4.7.5.1.

Jabalinas (CE-5-J)

Se adoptan jabalinas de la marca GENROD de acero-cobre de 3 m de longitud y 5/8” de diametro,
fabricada bajo la Norma IRAM 2309.

\ MARCA, Modelo GENROD, JC1630
Denominacion L1630
\\\ Seccion 5/8" = 12,6 mm
Longitud 3m
\ Cantidad 18
Cadigo CE-5-J

4.75.2.

Figura 27 - Jabalinas GENROD (CE-5-J)

Conductores de proteccién y puesta a tierra, terminales

Estos conductores son los que iran desde las masas metalicas hasta la caja de nivel 3, donde se

conectaran en una barra colectora especial para puesta a tierra.

Los conductores para las protecciones de corriente continua seran de 6 mm? al igual que la seccidn
del conductor que se utiliza en esa parte del circuito. Los mismos irdn desde la caja de nivel 1 y de los
descargadores a la caja de nivel 2, y cuentan con las siguientes caracteristicas:

MARCA, Modelo PRYSMIAN, Superastic Flex
Seccion nominal 6 mm?
W/ Corriente admisible 324
Metal Cobre electrolitico recocido
A / Cantidad 42 m
4 Codigo CE-5-C-CC6

Figura 28 - Conductor PRYSMIAN (CE-5-C-CC6)

Los conductores antes mencionados, se conectaran a las masas y a las borneras mediante terminales
de un orificio. Los mismos son de la marca LCT y sus principales caracteristicas se muestran en la Figura
29. Se prevé ademas, 12 terminales para repuesto. Ver capitulo 5 — Memorias de célculo, fasciculo 5.9.2
“Stock de repuestos”.
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MARCA, Modelo LCT, scc 6/1
Seccion 6 mm?
Metal Cobre electrolitico
Cantidad a instalar 120
Cddigo CE-6-TC6

Figura 29 - Terminal LCT para conductor de proteccion de 6mm2 (CE-6-TC6)

Para los conductores de puesta a tierra que iran desde la caja de nivel 2 a la caja de nivel 3 se
utilizara un conductor de 16 mm? de secci6n nominal. Sus principales caracteristicas se muestran en la

Figura 30.

MARCA, Modelo

PRYSMIAN, Superastic Flex

Seccién nominal

16 mm?

Corriente admisible

594

Metal Cobre electrolitico recocido
Cantidad 527 m
Cadigo CE-5-C-CA16

Figura 30 - Conductor PRYSMIAN (CE-5-C00-CA16)

Los conductores antes mencionados, se conectaran a las borneras de las cajas de nivel 2 y a la barra
de la caja de nivel 3, mediante terminales de un orificio. Los mismos son de la marca LCT y sus
principales caracteristicas se muestran en la Figura 31. Se prevé ademas, 4 terminales para repuesto.
Ver capitulo 5 — Memorias de célculo, fasciculo 5.9.2 “Stock de repuestos”.

MARCA, Modelo

LCT, scc 16/3

Seccion 16 mm?
Metal Cobre electrolitico
Cantidad a instalar 20
Caddigo CE-6-TC16

Figura 31 - Terminal LCT para conductor de puesta a tierra de 16mm2 (CE-6-TC16)

4.7.5.3.

Borneras de puesta a tierra para las cajas de nivel 2 (CE-5-BPAT-CA20x30)

Estas borneras se encontraran en las cajas de nivel 2 y colectara todos los conductores de protecciéon
gue conectan las masas y las protecciones tanto de CC como de CA. Se utilizard una pletina de cobre
electrolitico de la marca Elent.

Preparé:
DEMARLENGE - PASCAL

Revis6: ACDC 27/08/2019

Aprob6:

Péagina 24 de 39




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un
sistema de distribucién eléctrica de MT en el &mbito rural

PFC — 1903A
ID — Rev.01

MARCA, Modelo ELENT, 17 125 A
Cantidad de conexiones 7

Longitud 77 mm
Corriente nominal 125 A

Metal Laton
Cantidad 10

Cadigo CE-5-BPAT-CA20x30

4.7.5.4.

Figura 32 - Bornera de p.a.t. ELENT (CE-5-BPAT-CA20x30)

Barra colectora de tierra (CE-5-BPAT-CA40x10)

Esta barra se encuentra en la caja de nivel 3, y su funcion es dejar al mismo potencial los siguientes

elementos:

- Conductores de proteccion (PE)
- Conductores de puesta a tierra
- Carcasa de tablero

Se adopta una barra de cobre rigida de la marca Electro Sertec con las siguientes caracteristicas:

MARCA, Modelo ELECTRO SERTEC
Ancho x Espesor 40x10 mm
Longitud 400 mm
Corriente nominal 850 A

Metal Cobre electrolitico
Cantidad 1

Cédigo CE-5-BPAT-CA40x10

Figura 33 - Barra colectora de puesta a tierra ELECTRO SERTEC (CE-5-BPAT-CA40x10)

4.7.5.5. Conductores de puesta a tierra (CE-5-C-CA120)
Estos conductores son los que conectan la barra de puesta a tierra de la caja de nivel 3 con la toma
de tierra para el sistema de proteccién de los generadores. Estos conductores se utilizan también para
las mallas de ambos sistemas de puesta a tierra. Se selecciona un conductor de acero-cobre desnudo de

la marca FACBSA con las caracteristicas que se muestran en la Figura 34.

MARCA, Modelo FACBSA, 120mm?2
Tipo A-30
Normativa IRAM 2467
Seccién nominal 120 mm?
Metal Acero-cobre
Cantidad 290 m
Cadigo CE-5-C-CA120

Figura 34 - Conductor acero-cobre desnudo GENROD (CE-5-C-CA120)
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4.7.6.Codificacion de los sistemas de puesta a tierra

En las tablas siguientes se muestran las codificaciones de los componentes de ambos sistemas de
puesta a tierra. En la Tabla 7, se presentan los codigos de las jabalinas y los conductores de acero-cobre.

Jabalina 6 CE-5-J
generador de ESFV Conductor de

66 m CE-5-C-CA120
acero-cobre

Jabalina 12 CE-5-J

SET Conductor de
acero-cobre

190 m CE-5-C-CA120

Tabla 7 - Cédigos de jabalinas y conductores de acero-cobre de los sistemas de puesta a tierra

En la Tabla 8, se muestran los cédigos de los conductores de proteccion, los terminales que éstos
tienen en sus extremos y el elemento al que va conectado uno de sus extremos. En la columna 5, se
muestra el codigo de la bornera de puesta a tierra de las cajas de nivel 2, a la que llega un extremo de
todos los conductores de proteccion y de donde sale el conductor de puesta a tierra que conecta esta
caja con la de nivel 3.

CE-6-TC6 (4) Caja de nivel 1 CE-3-CN101
CE-6-TC6 (2) Descargador de CC| CE-3-D-1000VCC
CE-5-C-CC6 - - CE-5-BPAT-CA20x30
CE-6-TC6 (4) Caja de nivel 2 CE-3-CN201
CE-6-TC6 (2) Descargador de CA CE-3-D-400VCA

Tabla 8 - Codificacion de los elementos conectados a las borneras de puesta a tierra de la caja de nivel 2

Por dltimo, en la Tabla 9, se presentan los c6digos de los conductores de puesta a tierra que conectan
las borneras de las cajas de nivel 2 con la barra de puesta a tierra, en la caja de nivel 3. También se
presentan los terminales que éstos tienen en sus extremos y las borneras a la que van conectados cada
uno de sus extremos.

Bornera de puesta a
tierra en caja de nivel 2

CE-5-C-CA16 CE-5-BPAT-CA20x30 CE-5-BPAT-CA40x10 CE-6-TC16 (20)

Tabla 9 - Codificaciéon de los elementos conectados a la barra de puesta a tierra de la caja de nivel 3
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4.8. Conductores
4.8.1. Conductores CC desde cada string al inversor (CE-2-Cpp-CC6 y CE-2-Cpn-CC6)
Los string de paneles deben pasar por las protecciones de corriente continua antes de llegar al
inversor. Se utilizara el mismo conductor para conectar los string con las cajas de protecciones y las

cajas con los inversores.

Se selecciona el conductor de la marca MARLEW, modelo Coppersun PS de 6 mm? especialmente
disefiado para instalaciones fotovoltaicas.

MARCA, Modelo MARLEW, Coppersun PS
Seccién 6 mm?

m Corriente admisible 53 4
Metal Cobre estafiado

2656 m (polo positivo, rojo)
2656 m (polo negativo, negro)
.- CE-2-Cpp-CC6
Codigo CE-2-Cpn-CC6
Figura 35 - Conductor MARLEW (CE-2-Cpp-CC6 y CE-2-Cpn-CC6)

Cantidad a instalar

Para detalles de célculo del conductor ver del capitulo 5 — Memorias de calculo, fasciculo 5.6.5
“Calculo y seleccion de los conductores CC desde los inversores a cada string (CE-2-Cpp-CC6 y CE-2-
Cpn-CC6)".

4.8.1.1. Disposicion
En las estructuras que pertenecen a los inversores pares, los conductores que conectan los strings
con las cajas de nivel 1 irdn canalizados en el perfil C de las estructuras. Y para las estructuras que no
contengan los inversores ni las cajas de protecciones, los conductores iran canalizados en el perfil C de
las estructuras, y el tramo restante hasta alcanzar la caja de protecciones ir4 enterrado en cafieria.

Los conductores que conectan las cajas de nivel 1 con los inversores irdn dispuestos sobre bandejas
perforadas.

4.8.1.2. Cableado subterrédneo
Los conductos se colocaran, con pendiente minima del 1% hacia las camaras de inspeccién, en una
zanja de profundidad suficiente que permita un recubrimiento minimo de 0,7 m de tierra de relleno por
sobre el conducto.

Se utilizaran 31 cafios de PVC no plastificados que respondan a la Norma IRAM 13350. Los mismos
deben ser de 63 mm de diametro, sus principales caracteristicas se muestran en la Figura 36. Seran
necesarios también 30 codos de 90° del mismo diametro para las curvas. Para mas detalles ver en Anexo
D — Planos el plano n° 1903A-E-5-B-A.
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MARCA, Modelo TUBOFORTE, telefort
\‘ . | Norma IRAM 13350
- Didmetro 63 mm
\ 4 - Espesor 1,3mm
- Cantidad 31
Cadigo CE-6-TB63

Figura 36 - Conducto de PVC TUBOFORTE (CE-6-TB63), para conductores DC

A los tubos se les efectuara una proteccion contra el impacto mecanico de ladrillo segiin muestra el
esquema de la Figura 37.

E—ﬁ%&y‘l I_=§I"‘Il
Tﬁ =ﬂll=l eI _ﬁb%l

_ﬂ’_ En:ﬂ—%“tﬂ: nﬂ =

Arena o lnerra cnbada apisonada, (zaran-
deada), con recubrimiento de ladrillos
enteros dispuestos en forma transversal a
la traza.

Se consideran ladrilios de medidas mini-
mas 0,25 x0,09x0,05m

Figura 37 - Proteccion contra impactos mecéanicos para electroductos de PVC

4.8.1.3. Cableado sobre bandeja perforada
Para el tramo de conductor entre las cajas de nivel 1y los inversores se utilizara una bandeja
perforada de 2,2 m de longitud y 150 mm de ancho, ya que en las mismas bandejas también iran los
conductores trifasicos desde los inversores a las cajas de nivel 2. Como la longitud comercial es 3 m,
serén necesarias 10 unidades. Las bandejas seran de la marca SAMET, con las siguientes
caracteristicas:

MARCA, Modelo SAMET, ala 50
Ancho 150 mm
Largo 2,20m
Cantidad 10
Cédigo CE-6-BP

4.8.1.4.

Figura 38 - Bandeja perforada SAMET (CE-6-BP)

Conexionado

Los extremos de los string se conectaran a los conductores mediante conectores MC4, mientras que
los extremos restantes iran conectados a los seccionadores de CC en las cajas de nivel 1
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correspondiente. Se prevé tener disponible 10 conectores para repuesto. Ver capitulo 5 — Memorias de
calculo, fasciculo 5.9.2 “Stock de repuestos”.

MARCA, Modelo JINKO, PV-JKO3M

Certificacién TUV, UL
Tensiéon nominal 1500V
Corriente nominal 204
Cantidad a instalar 100 pares
. CE-2-MC4pp
Codigo CE-2-MC4pn

Figura 39 - Conductores MC4 JINKO (CE-2-MC4pp y CE-2-MC4pn)

4.8.1.5. Codificacién

Si bien tenemos dos tramos, uno que va desde los strings a las cajas de nivel 1 y otro que va desde
estas cajas a los inversores, el conductor es el mismo, por lo tanto la codificacién también. La

codificacion de los conductores que conectan los string a las protecciones de corriente continua se

muestra en la Tabla 10.

CE-2-MC4pp

CE-2-Cpp-CC6

CE-3-CN101

CE-2-MC4pn

CE-2-Cpn-CC6

CE-3-S-1200VCC63A

Tabla 10 - Codificaciéon de los conductores de string de una caja de nivel 1

4.8.2.Conductores CA desde los inversores a la caja de nivel 3 (CE-2-C-CA35)

Para este tramo se utilizara el conductor de la marca PRYSMIAN modelo Retenax Valio tetrapolar con

seccion nominal 3x35/16 mm?2. Para conectar las cajas de protecciones de corriente alterna con los
inversores se utilizar4 este mismo conductor.

Para detalles de célculo del conductor ver del capitulo 5 — Memorias de calculo, fasciculo 5.6.3

“Calculo y seleccion de los conductores CA desde la caja de nivel 3 a los inversores (CE-2-C-CA35)”.

MARCA, Modelo

”

PRYSMIAN, Retenax Valio

Seccion 3x35/16 mm?
Corriente admisible 144 A

Metal Cobre electrolitico
Cantidad 1067 m
Cédigo CE-2-C-CA35

Figura 40 - Conductor PRYSMIAN (CE-2-C-CA35)
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4.8.2.1. Disposicion
Los conductores que conectan los inversores con las cajas de nivel 2 iran sobre la bandeja perforada
seleccionada y codificada anteriormente. Mientras que los conductores que conectan las cajas de nivel 2
con la caja de nivel 3 iran enterrados en cafieria.

4.8.2.2. Cableado subterraneo
Los conductos se colocaran, con pendiente minima del 1% hacia las caAmaras de inspeccién, en una
zanja de profundidad suficiente que permita un recubrimiento minimo de 0,7 m de tierra de relleno por
sobre el conducto.

Se utilizaran 131 cafios de PVC no plastificados que respondan a la Norma IRAM 13350. Los mismos
deben ser de 110 mm de didmetro, sus principales caracteristicas se muestran en la Figura 41. Seran
necesarios también 30 codos de 90° del mismo diametro para las curvas. Para mas detalles ver en Anexo
D - Planos el plano n° 1903A-E-5-B-A.

MARCA, Modelo TUBOFORTE, telefort
\ Norma IRAM 13350
- 4 Diametro 110 mm
\ 4 " | Espesor 1,5 mm
Cantidad 131
Cddigo CE-6-TB110

Figura 41 - Conducto de PVC TUBOFORTE (CE-6-TB110), para conductores CA

A los tubos se les efectuara una proteccion contra el impacto mecanico de ladrillo como se mostré en
el esquema de la Figura 37.

4.8.2.3. Conexionado
Uno de los extremos estara conectado a los descargadores de sobretension en las cajas de nivel 2,
mientras que el otro se conectarda a las barras colectoras en las cajas de nivel 3 mediante terminales de
un orificio. Como el conductor es tetrapolar y el neutro es de diferente seccién, se utilizaran dos medidas
de terminales como se muestran en las figuras siguientes. Los terminales de 16 mm? ya fueron
mostrados en la Figura 31 y aqui se repite.

Se prevé ademas, 6 terminales de 35 mm? para repuesto. Ver capitulo 5 — Memorias de calculo,
fasciculo 5.9.2 “Stock de repuestos”.

MARCA, Modelo LCT, scc 35/2
Seccion 35 mm?
Metal Cobre electrolitico
Cantidad a instalar 60

Cddigo CE-2-TC35

Figura 42 - Terminal LCT para conductor de 25mm2 (CE-6-TC35)
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MARCA, Modelo

LCT, scc 16/3

Seccion 16 mm?
Metal Cobre electrolitico
Cantidad a instalar 20+ 20 =40
Cddigo CE-2-TC16

4.8.2.4.

Codificacion

En la Tabla 11 se muestra la codificacion de los conductores junto con la proteccién a la que se
conecta en la caja de nivel 2. También se muestran los tubos de PVC que los contiene, desde la caja de
nivel 2 a la caja de nivel 3, y los terminales que conectan los conductores con las barras colectoras.

CE-3-ID-CAG3A

CE-3-CN201

CE-2-C-CA355

CE-6-TB110

CE-2-TC35

CE-2-TC16

Tabla 11 - Codificacién de conductores CA, tubos de PVC para conductores CA y terminales

4.8.3.Barras colectoras de la caja de nivel 3 (CE-2-B-CA40x10)

Las barras colectoras tienen la funcién de reunir todos los conductores de salida de los inversores
antes de llegar a la sub estacion transformadora.

Para las barras de fase y neutro, se seleccionaran platinas de cobre electrolitico de la marca Electro
Sertec con las siguientes caracteristicas:

MARCA, Modelo ELECTRO SERTEC
Ancho x Espesor 40x10 mm
Longitud 500 mm
Corriente nominal 850 A

Metal Cobre electrolitico
Cantidad 4

Cédigo CE-2-B-CA40x10

Figura 43 - Barras de fase y neutro ELECTRO SERTEC (CE-2-B-CA40x10)

Para detalle de célculo ver del capitulo 5 — Memorias de calculo, fasciculo 5.6.4 “Seleccion de las
barras colectoras de la caja de nivel 3 (CE-2-B-CA40x10)”.

4.8.3.1.

Disposicion

Las barras colectoras estaran dispuestas en una caja denominada de nivel 3. Tomando como
referencia la resolucion 206/08 del EPRE vy el reglamento interno de la Cooperativa, la caja estara
contenida dentro de un gabinete de mamposteria.
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El gabinete estara constituido de ladrillos y mortero de arena y cemento Unicamente, con una seccion
terminada de 1,8 m de alto, 1,35 m de ancho y una profundidad de 0,5 m e ira reforzado con 4 llaves de
Hierro N° 6 dispuestas en forma vertical, las que se deberan prolongar 20 cm arriba y abajo de la caja
donde se alojen las barras. Estara recubierto de una terminacién de revoque exterior, que impida la
filtracion de agua de lluvia. El techo tendra una pendiente con caida hacia atras, que impida la
acumulacion de agua en su parte superior.

La caja, propiamente dicha, se selecciona de la marca GENROD modelo S9000, de

750x900x225 mm.
- . cmapENwvEls
. MARCA, Modelo GENROD, S9000
1 Dimensiones 750x900x225 mm
Clase IP 55
' u Cantidad 1
Cadigo CE-3-CN3

Figura 44 - Caja de nivel 3 GENROD (CE-3-CN3)

Ver detalles de seleccién en el capitulo 5 — Memorias de célculo, fasciculo 5.6.9.9 “Caja de nivel 3
(CE-3-CN3)".

4.8.3.2. Conexionado
Los conductores de corriente alterna que salen de los inversores, se conectaran a estas barras
mediante los terminales mostrados en el apartado 4.8.2.3. Mientras que los conductores de corriente
alterna que conectan las barras con la sub estacion transformadora llevaran los mismos terminales pero
de seccidn superior (los mismos se muestran en el apartado 4.8.4.3).

4.8.4.Conductores CA desde el transformador a las cajas de nivel 3 (CE-2-C-CA95)

Se adoptan 3 circuitos en paralelo para alimentar el transformador. El conductor seleccionado es de la
marca PRYSMIAN, modelo Retenax Valio tetrapolar con las siguientes caracteristicas:

MARCA, Modelo PRYSMIAN, Retenax Valio

Seccién 3x95/50 mm?
» Corriente admisible 2714

Metal Cobre electrolitico

Cantidad 40m

Cddigo CE-2-C-CA95

Figura 45 - Conductor PRYSMIAN (CE-2-C-CA95)

Para detalles de calculo consultar del capitulo 5 — Memaorias de calculo, fasciculo 5.6.2 “Calculo y
seleccion de los conductores CA desde el transformador a las cajas de nivel 3 (CE-2-C-CA95)”.
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4.8.4.1. Disposicion
Estos conductores estaran dispuestos un tramo directamente enterrado, y otro tramo aéreo hasta
conectarse con el transformador.

4.8.4.2. Tendido directamente enterrado
El fondo de la zanja sera una superficie firme, lisa, libre de discontinuidades y sin piedras. Los cables
se dispondran, respetando los radios de curvatura minimos correspondientes, a una profundidad de 0,7 m
respecto a la superficie del terreno.

Como proteccion contra el deterioro mecanico, se utilizaran ladrillos o cubiertas dispuestos como se
mostré en la Figura 37.

Se debe colocar una cinta de advertencia a 20 cm de la superficie y en todo el desarrollo longitudinal
de la zanja.

MARCA, Modelo GIADE, mallasubat
Leyenda ALTATENSION
Ancho 15 cm
Cantidad 5m

Cadigo CE-6-M

Figura 46 — Malla de peligro eléctrico GIADE (CE-6-M)

4.8.4.3. Conexionado
Uno de los extremos estara conectado a los fusibles APR de la sub estacién transformadora, mientras
gue el otro se conectara a las barras colectoras en las cajas de nivel 3 mediante terminales de un orificio.
Como el conductor es tetrapolar y el neutro es de diferente seccion, se utilizaran dos medidas de
terminales.

Se prevé ademas, 1 terminales de 95 mm? para repuesto. Ver capitulo 5 — Memorias de célculo,
fasciculo 5.9.2 “Stock de repuestos”.

MARCA, Modelo LCT, scc 95/0
Seccién 95 mm?

Metal Cobre electrolitico
Cantidad a instalar 9

Cédigo CE-2-TC95

Figura 47 - Terminal LCT para conductor de 95mm2 (CE-2-TC95)
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MARCA, Modelo LCT, scc 50/2
Seccion 50 mm?

Metal Cobre electrolitico
Cantidad a instalar 3

Cadigo CE-2-TC95

Figura 48 - Terminal LCT para conductor de 50mm2 (CE-2-TC50)

4.8.4.4. Codificacion
En la Tabla 12 se puede ver la codificacion de los conductores de 95 mm? y de sus terminales.

CE-2-TC95

CE-3-CN3 CE-2-C-CA95 CE-6-M

CE-2-TC50

Tabla 12 - Codificacién de los conductores de 95mm?2 y sus terminales

4.9. Complementos
4.9.1. Referencia a fasciculos
Para detalles de célculo, consultar del capitulo 5 — Memorias de calculo, el fasciculo 5.9
“Complementos”.
4.9.2. Sistema de control y medicién remota

Para el sistema de control y comunicacion remota se adopt6 el Fronius Smart Meter del mismo
fabricante que los inversores.

El Fronius Smart Meter es un contador bidireccional que registra la curva de generacion de la
instalacion. Este sistema permitira hacer una lectura de todo el parque de forma remota a través de la

aplicacion Fronius solar web desde cualquier PC conectada a internet.

En la siguiente imagen se ve un esquema de la instalacion del controlador.
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SMART METER
Figura 49 - Esquema de conexion del Smart Meter
4.9.3. Calle interna

El camino se ubicaréa en el centro del generador de ESFV y tendra como minimo 4 m de ancho,
distancia necesaria para el paso de un vehiculo.

Las medidas y principales distancias se pueden ver en Anexo D — Planos, plano n° 1903A-ES-14-B-A.

4.9.4. Tejido perimetral

El alambrado perimetral para delimitar el predio que ocupara el parque, sera del tipo “olimpico” con un
portén de acceso. El mismo lo hara la empresa local “Bloquera Mantero” y tendra un largo total de 600 m.

Las medidas y principales distancias se pueden ver en Anexo D — Planos, plano n°1903A-ES-14-B-A.

4.9.5. Ladrillos y zanjeado

Para la proteccién mecanica de los conductores enterrados bajo tierra se utilizaran en total 2541
ladrillos macizos cuyas medidas son aproximadamente 0,25x0,11x0,5 m.

Ademas de los ladrillos sera necesario comprar 30 m? de arena para rellenar las zanjas segun lo
sugerido por la AEA como se mostré en la Figura 37.
4.10. Resultado del estudio econdmico
4.10.1. Referencia afasciculo

Para detalles de célculo, consultar del capitulo 5 — Memorias de célculo, el fasciculo 5.10 “Estudio
econdémico”.
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4.10.2. Inversion

El total de la inversion se determina de la lista de materiales y los costos de los mismos segun los
precios cotizados por los proveedores cotizados por los proveedores especificados en el capitulo 8.3.4
“Proveedores” del Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores.

Los valores fueron expresados en délares y se pasan a pesos argentinos segun la cotizacion del délar
norteamericano del dia 05/09/2019 ($58,00).

El precio del montaje se calculé como el 15% del costo total de materiales, mientras que los
honorarios de ingenieria se tomaron como el 3% del costo total de materiales mas mano de obra. Con
estos valores se obtuvo la inversion total, como se muestra en la Tabla 13.

Cotizacion del doélar 05/09/2019 $ 58,00

Total de materiales $ 29.024.076,14
Mano de obra para instalacion 15% de los materiales $ 4.353.611,42
Honorario de ingeniria 3% de los materiales + mano de obra $ 1.001.330,63
Inversion $ 34.379.018,19

Tabla 13 - Inversion total del parque de ESFV

4.10.3. Retorno de lainversién

Se adopta un costo de la energia mundial de USD 0,1 el kW/h para el 2020, es decir $6, da una
facturacion anual de mas de 11 millones de pesos. Con la generacién del parque de ESFV, esta
facturacion se ve reducida a la mitad cumpliendo con el objetivo planteado.

Se adopta como vida util del parque de ESFV un periodo de 20 afios, puesto que luego de este
periodo el rendimiento de los paneles se ve afectado un 10%, sin embargo los mismos continuaran
generando por muchos afios mas.

Del flujo de fondos y una tasa de descuento adoptada del 10%, se obtuvo como resultado un tiempo
de retorno de la inversion de 5 afios y 11 meses.

4.10.4. Rentabilidad

Se realiz6 el célculo para la generacién de energia mediante el parque de ESFV, utilizando el método
del Valor Actual Neto (VAN) y de la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Para realizar el célculo de la VAN y la TIR se utilizo el software Microsoft Excel y sus formulas, dando
como resultado:

VAN $ 13.835.252,98
TIR 16%
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Lo que significa que la rentabilidad del proyecto es del 16%.

4.11. Resultado del estudio de impacto ambiental (EIA)
4.11.1. Referencia a fasciculo
Para detalles de calculo, consultar del capitulo 5 — Memorias de célculo, el fasciculo 5.11 “Estudio de
impacto ambiental (EIA)".
4.11.2. Matriz de impacto ambiental
El estudio de impacto ambiental se realizd6 enumerando las acciones que se llevaran a cabo y los
efectos que podrian tener sobre los factores ambientales y sociales. Los mismos fueron volcados en una

matriz de impactos marcando su importancia con un niimero y su categoria determinada por colores. La
matriz de impactos se muestra en la Tabla 14.
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Red de transporte

Tabla 14 - Matriz de Impactos Ambientales

Las categorias vienen dadas por la Tabla 15 para impactos negativos, y por la tabla 16 para los
impactos positivos.

Irrelevante <14

Moderado 15a27 Amarillo
Sewero 28 a 44 Naranja
Critico > 45

Tabla 15 - Categoria de impactos negativos
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Beneficioso <17 Celeste
Muy beneficioso 18 a 27 Azul claro
Sumamente beneficioso > 28

Tabla 16 - Categoria de impactos positivos

4.11.3. Medidas de mitigacion

Se ha decidido tomar medidas de mitigacidn sobre los impactos severos y criticos, mostrados en la
matriz con los colores naranja y rojo respectivamente.

Con respecto a los impactos sobre el suelo que provocan la realizacion de la calle, el cerco perimetral
y los zanjeos se propone que la capa de suelo fértil que sea necesario remover se reutilice en el predio
en aquellas zonas donde es necesario rellenar, y el resto que se deposite en campos aledafos.

Como en uno de los terrenos cercanos al predio hay una escuela, se avisara a la misma antes de
comenzar los trabajos para que estén informados. De todas maneras el ruido no es considerable como
para afectar el dictado de clases.

Para los impactos referentes a la vegetacién y a la emisién de gases debido al transporte, se sugiere a
la Cooperativa parquizar el predio con vegetacion autéctona y de bajo porte para que no genere sombra
sobre los paneles. Esto también tendrd un impacto positivo para el paisaje que se vié afectado con la
colocacién del generador de ESFV.

Por dltimo, respecto a los impactos sobre la salud y la seguridad en el momento del montaje eléctrico
y de los paneles, se exige que se extremen las medidas de seguridad y la implementacién de elementos
de proteccion personal, como asi también el uso de herramientas adecuadas.

Con respecto a los impactos positivos, tiene gran peso la generacién de empleo y la concientizacién
de los vecinos, el cual consideramos que es el mas importante porque la generacion de empleo sera
temporal mientras que la concientizacién perdurara en el tiempo.
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5.1. Estudios de la situacién problematica

El distribuidor Talita presenta un déficit energético debido a la gran concentracién de medianos
usuarios y a la distancia a la que se encuentra de las estaciones transformadoras. Ademas,
actualmente, no es posible generar un nuevo punto de compra en la zona debido a la carencia de
instalaciones del proveedor (ENERSA).

Las granjas avicolas consumen mas energia eléctrica en horarios de altas temperaturas para la
refrigeracion de los galpones, a su vez, el ACA presenta mayor consumo en la época de cosecha del
maiz (febrero), para la descarga, transporte y secado. Esto genera un pico de consumo en horarios
diurnos en época estival, lo que conlleva a inconvenientes en la distribucion de energia consistentes
en caida de tensién e interrupcién del servicio por sobrecargas de demanda, dando como resultado
una alta facturacion para la Cooperativa sin brindar calidad de servicio a sus usuarios.

5.2. Comparacion entre distintos tipos de energias renovables

Para solucionar la problematica anteriormente planteada se decide acudir a las fuentes de energia
renovables. Para determinar qué tipo de energia es mas conveniente utilizar, se hace una
comparacion entre los 3 tipos de energia renovable existentes en el pais: energia solar fotovoltaica,
energia edlica y biomasa.

De los programas RenovAr, implementados en el pais desde 2016, se obtienen los precios de la
energia para los tres tipos de sistemas, los cuales se muestran en la Tabla 1.

Energia solar fotovoltaica 50 USD
Energia edlica 40 USD
Biomasa 120 USD

Tabla 1 - Comparacion del precio de la energia para las diferentes fuentes renovables

A simple vista se puede ver que la energia edlica es la més rentable, sin embargo, los
generadores edlicos se implementan a 100 m, 150 m y/o 200 m de altura y en la provincia de Entre
Rios no existen estudios de los vientos a estas altitudes. Por lo tanto, proyectar un parque eélico para
salvar la problematica supondria una inversion muy grande con un alto riesgo, ya que no se tiene la
certeza de sus prestaciones.

Se descarta la implementacion de biomasa porque, si bien en la zona hay disponibilidad de
materia prima, el costo de la energia es muy elevado y a éste, habria que sumarle el costo del
transporte de la materia organica desde las granjas al predio. Por lo que la rentabilidad de este
sistema es baja.

Al contrario que con la generacion edlica, la generacién fotovoltaica cuenta con mas estudios y ya
se han hecho instalaciones demostrando que la radiacién solar de la zona es suficiente como para
garantizar un funcionamiento 6ptimo. Esto da mas garantias a la inversion, es por esto que se opto
por este tipo de tecnologia para solucionar la problematica planteada.
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Objetivo:

Estudiando el historial de consumo del distribuidor Talita y tomando como referencia para el
célculo el periodo comprendido desde Abril de 2014 hasta la Ultima facturacién, correspondiente a
Abril de 2019, se obtuvo que dicho distribuidor consume anualmente 1887,7 Mw/h proveniente del
punto de compra. Ver Tabla 2.

Abril 162300 C Ih. s m
Mayo 150300 by u_nsumu mensua Istorico
Junio 125100 TFDt: iy
Julio 148200 R
Diciembre e
Agosto 151800 jm
Septiemb 112800 Octubre =
eptiembre Agosto T
Octubre 142500 | f—
Junio =
Moviembre 152700 I
Abril j—
Diciembre 196500
o 500000 1000000 1500000 2000000
Enero 196900 Consumo [kW]
Febrero 169800
Marzo 178800
Total de energia 1887700
anual

Tabla 2 - Consumo mensual histérico del distribuidor Talita
El objetivo particular al implementar un parque de ESFV es aumentar en un 50% la capacidad de
energia disponible, es decir, se quiere llegar a 2831,5 MW /h para diciembre de 2020.
5.3. Estado del Arte y la Ingenieria
Panorama Mundial

En comparacion con otros recursos renovables, como el edlico, la radiacién solar es el recurso
energético renovable mas equitativamente repartido a nivel mundial. Ver Figura 1.

A finales del 2010, la potencia acumulada en el mundo era de 40000 MWp aproximadamente, de
los cuales un 72% (29000 MWp) se localizan en la Unién Europea (UE). En la Figura 2 se observa la
evolucién historica de la potencia acumulada, haciéndose evidente un crecimiento exponencial. Las
tres areas de mayor interés, en lo relativo a potencia instalada son Europa, con especial atencion a
Alemania y Espafia (con mas del 52% de la potencia instalada mundial), Japén y EE.UU. Jap6n con
3622 MW y EE.UU con 2727 MW, aproximadamente, representan el 9% y 6,80% respectivamente de
la potencia mundial.
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Figura 1 - Mapamundi de irradiancia (fuente 3TIER)
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Figura 2 - Evolucion de la potencia acumulada de ESFV en el mundo hasta 2010 (fuente IDAE)

En Europa se ha fijado un objetivo de consumo de energia final del 20% para el afio 2020. En este
punto, la ESFV tiene un papel muy importante para conseguir el objetivo ya que, segin un estudio
publicado por la Asociacién Europea de la Industria Fotovoltaica (EPIA), podria cubrir hasta un 12%
de las necesidades eléctricas para el afio fijjado. [1]

Durante 2015 el gran envion a las inversiones en energias limpias provino de los llamados estados
emergentes, ya que por primera vez en la historia los paises en vias de desarrollo destinaron mas
recursos a proyectos de energias renovables que los paises desarrollados, gracias al impulso de
China, India y Brasil que ese afio aportaron alrededor del 50% del total global de inversiones en este
tipo de energias. [2] Esto se debe a que en los paises desarrollados, debido a la amplia disponibilidad
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y a la facilidad del acceso de la energia por su bajo costo, se hace un mal uso de la misma; mientras
gue en los paises en vias de desarrollo se llevan a cabo controles de consumo mediante
racionamiento de energia y se establecen tarifas de consumo, por lo que la energia se convierte en
un bien escaso y muy preciado. [1]

El afio 2017 rompi6 otro record en energia renovable, caracterizado por un mayor aumento de la
capacidad de energia renovable, reduccién de los costos, aumento de la inversién y adelantos en
tecnologias.

La inversion mundial en energia renovable en 2017 ascendié un 2% mas que en 2016, pero un
13% por debajo del maximo de 2015. Casi toda la inversion se destind a la ESFV (57%) y edlica
(38%). Las economias en desarrollo y emergentes representaron el 63% de la inversion total en
energia renovable, una proporcién mayor que la de los paises desarrollados por tercer afio
consecutivo, sélo con China representando el 45% de la inversion global. La inversién en 2017 se
mantuvo estable o tendié hacia arriba en América Latina y los Estados Unidos, pero cay6 un 30% en
Europa, donde ha estado en declive desde aproximadamente 2010.

La capacidad de generacion de energia renovable registré su mayor aumento anual en 2017, con
una estimacién de 178 GW instalados en todo el mundo, aumentando la capacidad total en casi un
9% con respecto a 2016. A finales de afio, la capacidad global de energia renovable totalizé alrededor
de 2195 GW, ver Figura 3y 4.
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Figura 3 - Capacidad de energia renovable, 2007-2017 (fuente REN21, 2018)
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Figura 4 - Proporcion estimada de energia renovable en la produccion mundial de electricidad, finales de
2017 (fuente REN21, 2018)

La Figura 5 muestra los principales paises generadores de energia renovable sin tener en cuenta
la capacidad hidroeléctrica. Estos fueron China, Estados Unidos y Alemania, seguidos por India,
Japon y el Reino Unido. Los principales paises del mundo para la capacidad de energia renovable
no-hidroeléctrica por habitante fueron Islandia (mas de 2,1 kW por habitante), Dinamarca (casi
1,6 kW), Alemania y Suecia (ambos se acercan a 1,3 kW). [3]

Share of total generation (%)

60
Solar PV

B3 B Wind power

| /0\
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Denmark Uruguay Germany Ireland Portugal Spain KlUrsréed Greece Honduras Nicaragua
ngdom

Figura 5 - Proporcion de generacion de electricidad de la energia renovable variable, 10 paises
principales, 2017 (fuente REN21, 2018)

Segun el dltimo informe de la Agencia Internacional de Energia, si la demanda continua creciendo
durante los préximos 5 afios, las energias renovables seguirdn siendo la fuente de electricidad con
mayor progreso del sector.
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Panorama Latinoamericano

Diversos paises latinoamericanos tienen su matriz eléctrica fuertemente basada en energias
renovables, con una participacién que en varios casos superaban largamente el 50% ya en el afio
2015: Costa Rica (99%), Uruguay (94%), Brasil (73%), Guatemala (68%), tendencia que continua
hasta el presente. El crecimiento en algunos casos ha sido explosivo: Chile ha multiplicado casi por
40 la potencia eléctrica instalada con renovables en el periodo 2007-2015. Los precios de la ESFV en
Latinoamérica contintan reduciéndose en forma sostenida. [4]

Panorama Nacional

Hasta 2015, Argentina contaba con una matriz energética primaria compuesta en un 85% por
hidrocarburos, de la cual el gas natural representaba el 50%, mientras que las energias renovables
tenian una participacion minima en el total nacional, con menos del 5%, incluyendo la hidroeléctrica.

(5]

En 2016, la generacion de electricidad en el pais sigue estando basada esencialmente en
combustibles fésiles (aproximadamente el 65%), con una contribucion relativamente importante de la
hidroelectricidad (alrededor de 27,5%) y en menor medida la energia nuclear (5,5%). La energia
edlica y la ESFV han tenido un aporte minimo (en su gran mayoria eélico) ya que sumadas apenas
superaron el 0.4% de la matriz energética nacional. [4]

Consultando la pagina web de la Compafiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico S.A.
(CAMMESA) [6], en la seccion de energias renovables, se encuentra el grafico de la Figura 6, que
discrimina por region y por tecnologia, la potencia instalada en energias renovables. De esta manera
podemos tener un panorama global en cuanto al desarrollo de este tipo de tecnologias en el pais.

Cabe mencionar que CAMMESA registra solo los datos de energias renovables que se inyectan al
sistema interconectado nacional, es decir, no contempla aquellas instalaciones de autoconsumo.

Ee

POTENCIA INSTALADA
£dlica COM & 0 34 0 74
Fotovoltoica

® Hidréulico PAT 567 ( a7 614
Bioenergias
0-50 MW oty
51- 100 MW
101 - 150 MW Total
151 - 250 MW
> 250 MW

S

4

1,063 317 505 164 2,048

A

Figura 6 - Potencia instalada de energias renovables en Argentina, por regién y tecnologia (fuente
CAMMESA)
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En la pagina de CAMMESA también se puede acceder a la base de datos que contiene
informacidn relativa a la generacién de energia eléctrica proveniente de fuentes renovables de
energia, desde enero de 2011. La Tabla 3 es un resumen global de la ESFV para evaluar su
participacion en el cubrimiento de la demanda.

ENERGIA GENERADA [GWH]

FUENTE DE

ENERGIA 2012 2013 2016 2018 ene-19 | feb-19 | mar19 | abr-19 2019

14,3 109,3 40.5 424 493 50,1 182,3

DEMANDA ENERGIA [GWh]
2016

FUENTE DE
ENERGIA

Demanda MEM 132961,4 132889,0| 11698.8 | 10707,0 | 101214 | 9574.2 | 421014

[ 0,007% | 0,012% | [ 0,011% | 0,011% | 0,082% | 0,346% | 0,396% [ 0.487% [ 0.523% | 0.433% |

Tabla 3 - Tabla de evolucion de la energia SFV generada en Argentina y su participacion (%) en el
cubrimiento de la demanda (fuente CAMMESA)

2018 ene-19 | feb19 | mar-19 | abr19 2019

Como es facil observar, la participacion de este tipo de energia es todavia despreciable, lo cual es
entendible ya que sumando todas las energias renovables del pais, representan solo el 4,8% de la
matriz energética nacional en lo que va del afio (fuente CAMMESA). Sin embargo en la Figura 7 se
puede apreciar el significativo crecimiento que tuvo la ESFV desde 2011 hasta hoy.
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Figura 7 - Grafico de evolucién de la energia SFV generada en Argentina

Se comienza a observar un fomento por parte del Gobierno Nacional para impulsar las ESFV
cuando, en diciembre del 2017, la Subsecretaria de Energias Renovables del Ministerio de Energia y
Mineria de la Nacién anuncié que el Gobierno extendera el beneficio de exencién de aranceles a la
importacion de componentes para proyectos de energia edlica y solar por seis meses y un afio, a
partir de enero de 2018.

Conclusiones de especialistas

“Argentina tiene la obligacion moral de diversificar la matriz eléctrica. Hoy en la mayoria de los
mercados del mundo y de nuestra regidn es mas barato generar electricidad mediante fuentes de
energia renovables que con cualquier fuente convencional con alto impacto ambiental. Y si los
estados no lo hacen por la mera responsabilidad ambiental, deben hacerlo por razones economicas y
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sociales: es mas barato, genera mas empleo local y reduce las salidas de divisas al exterior.” Marcelo
Alvarez, Presidente de la Camara Argentina de Energias Renovables (CADER).

Los resultados obtenidos a partir de la recopilacion de datos y la informacion suministrada en las
encuestas muestran un primer paso en la modificacion de la matriz energética y un futuro prometedor
para la ESFV. Esto se debe, no solo a que las condiciones naturales estan dadas (niveles de
irradiancia adecuados para la generacion fotovoltaica), sino también al impulso por parte de
diferentes organismos para el desarrollo, la instalacién y el seguimiento de sistemas fotovoltaicos
completos. Aunque la intervencion del estado en materia de energias renovables ha comenzado, se
vislumbra la necesidad de una participacion alin mas activa para lograr modificaciones apreciables en
la matriz energética argentina. [7]

5.4. Normativa de referencia

Nuestro pais cuenta con varias leyes nacionales referidas a la generacion de energia proveniente
de fuentes renovables, en éstas, no se contempla la instalacién de plantas de generacion de
potencias intermedias, entre 100 kW y 1 MW (dentro de las cuales se enmarca este proyecto). Por un
lado esta la Ley Nacional 27.424 que esta orientada esencialmente a la generacion mediante
renovables para autoconsumo de los usuarios; y por otro, esté la Ley Nacional 26.190 y su
modificatoria Ley Nacional 27.191 orientada a grandes instalaciones de potencia. Cabe resaltar que la
provincia de Entre Rios aln no adhiere a las mencionadas leyes.

En nuestra provincia, el Decreto Provincial 4315/2016 “Reglamento para la instalacion y uso de
pequefas generaciones de energia eléctrica a partir de fuentes renovables y sustentables” es el Unico
que se refiere a la generacion con renovables, pero el mismo contempla instalaciones menores a 50
kW. Si bien es un primer paso hacia la utilizaciéon de estas fuentes de energia, quedan fuera de este
marco regulatorio la media y macro generacién, al mismo tiempo que no contempla la inyeccion de
energia a la red de distribucién en media tensién.

Es por esto que el presente proyecto se encuentra en un vacio legal, por lo que tomaremos como
referencia la norma internacional VDE 126-1-1, 2006-02.

Para que se sigan implementando este tipo de instalaciones, resulta imprescindible desarrollar a
nivel nacional y provincial herramientas de promocién que permitan el crecimiento de plantas de
potencias intermedias que, entre otras cosas, pueden contribuir a mejorar la calidad del servicio en
puntos débiles de la red.

5.5. Estudio de factibilidad
5.5.1. Eleccién del terreno donde se emplazaré el parque

El sitio donde se propone el emplazamiento del parque de ESFV fue seleccionado por diversas
razones, entre ellas: es un lugar de facil acceso, a unos 2 km de la Autovia General Artigas (Ruta
nacional 14), esta cerca del mayor consumidor (ACA), es un terreno alto sin arboladas cercanas que
le puedan generar sombras, ni requiere desmonte; y con respecto a lo técnico se sitda en un final de
linea.
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A continuacion se muestra una imagen satelital del lugar.

Distribuidor Talita

Punto dé
compra

.

Ubicacion del
parque fotovoltaico

o

Google Earth

Figura 8 - Ubicacion del parque de ESFV

5.5.2. Potencial energético del lugar

Leyenda
s Lifes 132 Ky

o Linea 7SRy

Para estudiar el potencial energético del lugar recurrimos al “Relevamiento Detallado de los
recursos solar y edlico en la provincia de Entre Rios para la generacién de energia.” del Anexo C-
Referencias bibliogréficas, catadlogos y proveedores, capitulo 8.3.1.1. Dicho relevamiento nos brinda
los mapas mensuales de energia solar disponible expresados en KWh/m? mes y el mapa anual de
energia solar en KWh/m? afio. A continuacion se presenta la energia solar disponible en las

inmediaciones del parque:

Abril 116,88
Mayo 91,88
Junio 77,5
Julio 88,75
Agosto 87,5
Septiembre 130
Octubre 142,5
Noviembre 198,8
Diciembre 215,31
Enero 234,38
Febrero 175,75
Marzo 165,75
Total anual 1725
Prepar6: DEMARLENGE — PASCAL Reviso: Aprob6: Péagina 14 de 99
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Energia solar disponible

Tabla 4 - Energia solar disponible, en el lugar donde se emplazara el parque, a lo largo del afio

5.5.3.Hora solar pico (HSP)

Para obtener las HSP de un dia, se divide la irradiacion de dicho dia medidas en W = h/m?2, por
1000 W /m?2. En general, se utiliza el valor medio de la irradiacion diaria:

Gam (a,p)

H5P@m =000 W,

Dénde:

HSP (4 p) Horas solares pico para una superficie o modulo fotovoltaico con orientacién e
inclinacion (a, B).

Gam (a,p) Valor medio de la irradiacién global diaria sobre el plano del médulo fotovoltaico
con una orientacién a y una inclinacién S, expresada en W /m?.

En el capitulo anterior se obtuvo que la energia solar anual en forma horizontal en las
proximidades del predio del parque sera de 1725 kW /m?afio. Este valor resulta de la integracion de la
energia incidente en cada hora del dia. Con el objetivo de facilitar los célculos se considerara las
HSP, de esta manera la energia entregada por el sol en las coordenadas donde se encuentra el
predio sera de 1725 HSP.

5.5.4.Inclinacién de los paneles

La posicion de una superficie 0 modulo fotovoltaico se especifica mediante dos coordenadas
angulares: la orientacién o angulo acimutal (a) y la inclinacion o angulo de elevacion (B).
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Figura 9 - Angulos atener en cuenta para la correcta inclinacion de los paneles

Orientacién o angulo acimutal (a):

Agpe = 180°

Inclinacioén o angulo de elevacion (B):
Un madulo fotovoltaico recibe la mayor cantidad de energia posible cuando los rayos solares
inciden sobre este de forma perpendicular.

Para determinar la inclinacion éptima, se utiliza una expresion que resulta del analisis de los
célculos de la irradiacion solar global para distintas inclinaciones en distintas latitudes:

Bspe = 3,7+ 0,69 % ¢
Dénde:
Bspe Es la inclinacién Optima para maximizar la captacion de energia anual, en grados

sexagesimales. No obstante, la inclinacion del médulo no debe ser menor que 15° para
permitir que la suciedad acumulada sobre su superficie sea retirada por el agua de lluvia.

¢ Eslalatitud del lugar en grados sexagesimales.

Las coordenadas donde su ubicara el parque son: Latitud 32,55° y longitud 58,39°

Bspe = 3,7 + 0,69 * |32,55°]
= Bope = 26,16°

La ganancia lograda al inclinar los paneles con un angulo optimo es importante, la Tabla 1 del
estudio “Angulo éptimo para planos colectores de energia solar integrados a edificios” del Anexo C -
Referencias bibliogréaficas, catélogos y proveedores, capitulo 8.3.1.2, sefiala que para una latitud de
32,5°, como en el emplazamiento del parque ESFV, la ganancia es de un 8,93%.

kWh
E, = 1725ﬁ* 1,0893
m#4 — ano
E, = 1879 HSP
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5.5.5.Energia solar fotovoltaica anual necesaria

Dado que el objetivo es generar energia para aumentar en un 50% la disponible en el distribuidor,
el parque de ESFV debera generar 943850 kWh a lo largo de todo el afio.

En la Figura 10 se pueden ver los valores de energia que se proyecta alcanzar para el afio 2020,
comparado con el consumo actual del distribuidor. Para realizar esta estimacién se tuvo en cuenta el
crecimiento demogréafico de los Ultimos afios.

Consumo actual vs Generacion proyectada

350.000
300.000
g 250.000
200.000 -
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“ 0 —_— Energia disponible para 2020
P O
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Figura 10 - Graficos de consumo y generacién proyectada

5.6. Disefio y seleccion de equipos generadores
5.6.1.Eleccioén de los paneles fotovoltaicos (DG-1-PFV00-S0-100)

Existen dos grandes tipos de paneles fotovoltaicos: con celdas de silicio monocristalino y con
celdas de silicio policristalino. Los primeros son mas eficientes pero, por su tipo de fabricacién, son
mas costosos y su uso es recomendado en climas frios con presencia de nieve. Los paneles de
celdas de silicio policristalino son ligeramente menos eficientes, menos costosos y recomendado para
climas templados.

Por el tipo de clima de la zona donde estara ubicado el generador FV se utilizaran paneles solares
con celdas de silicio policristalino. El precio de los mismos también ha jugado un papel fundamental a
la hora de seleccionar esta tecnologia, debido a la cantidad de paneles que seran necesarios. Los
paneles solares a utilizar son los JINKO de 72 celdas de silicio policristalino.

MARCA, Modelo JINKO, JKM315P-72
Potencia 315 W
Dimensiones 1956x992x40 mm
Cantidad a instalar 2000

— Cadigo DG-1-PFV00-S0-100

Figura 11 - Panel solar JINKO (DG-1-PFV00-S0-100)
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Sus principales caracteristicas son:

> Alta eficiencia de conservacién del médulo, gracias a su innovadora tecnologia de
produccion.

> Resultados con baja irradiacion luminica, gracias al avanzado cristal y el texturizado de la
superficie de la célula.

» Resistencia en condiciones climaticas adversas: certificado para soportar 2400Pa de viento y
cargas de nieve de 5400Pa.

» Resistencia en condiciones ambientales extremas: alta resistencia a la brisa marina y al
amoniaco.

» Certificacion IEC 61215y IEC 61730.

Las especificaciones técnicas se encuentran en el capitulo 8.3.3.1 “Panel solar fotovoltaico JINKO
modelo JKM315P-72” del Anexo C - Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores.

5.6.2.NUumero de paneles fotovoltaicos necesarios

Considerando la energia anual entregada por el sol durante un afio y ademas que los paneles
tienen una potencia de 315 W, la cantidad de estos que se necesitan para obtener una energia anual
de 943850 kWh/afio se obtiene segun:

EAG

HSP
Pes afno

Nps =

Donde:
Nps NUmero de paneles solares requeridos
E,; Energia solar anual a generar

Pps Potencia de cada panel
HSP

afio

Hora de sol pico anual

Entonces el nUmero de paneles de 315 W cada uno sera de:

943850 KW /h
Nps = n
315 W %1879

afo
NPS = 1595

Para poder asegurar el objetivo, se deben tener en cuenta las pérdidas que pueden tener los
generadores fotovoltaicos: Perdidas debido a la tolerancia de lo potencia nominal de los médulos
fotovoltaicos, perdidas por degradacién de potencia en el tiempo, perdidas por mismatch, perdidas
por el aumento de la temperatura de trabajo, perdidas por suciedad, perdidas angulares y
espectrales, perdidas por sombreado, perdidas en el cableado y perdidas en el rendimiento del
inversor, definidas en Anexo B — Definiciones y Glosario, capitulo 8.2.1.4. Para ello se propone
aumentar en un 25% el nimero de paneles.

NPST = 1595 * 1,25
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NPST = 1994

Este nUmero es aproximados ya que se recalcularan segun la disposicion que tendran en las
estructuras.

5.6.3.Seleccién de los inversores (DG-1-100)

En primer lugar es necesario aclarar que existen en el mercado, para este tipo de instalacion, dos
tipos de inversores: los centrales y los de string. Se pueden ver las caracteristicas de cada uno, como
asi también la comparacién entre ambos, en el Anexo B — Definiciones y glosario, capitulo 8.2.1.6.

Se decidi6 utilizar los inversores de string, ya que si bien su costo de instalacién es mayor, su
precio unitario y el costo de mantenimiento es menor comparado con el inversor central. Ademas, por
las caracteristicas del parque seria necesario utilizar solo un inversor central, y esto representaria un
inconveniente importante a la hora de alguna eventual falla, ya que saldria de servicio todo el parque;
mientras que al utilizarse varios inversores de string, en caso de una falla, saldria de servicio solo una
parte del mismo. Otra caracteristica importante de los inversores de string es que, debido a su precio,
permite tener inversores de repuesto, de esta manera se reemplazaria el inversor con falla sin sacar
de servicio ningun panel.

Para la seleccion del inversor de string se tuvo en cuenta la disponibilidad en el mercado
argentino, la confiabilidad de la marca, costo de mantenimiento, servicio de postventa y potencia.

Los inversores a utilizar son de la marca Fronius, modelo Eco 27.0-3-S (Ver figura 12). Esta marca
brinda capacitacion para su mantenimiento y permite el intercambio de repuestos, a diferencia de
otras marcas que en caso de falla se debe reemplazar el inversor.

MARCA, Modelo FRONIUS, Eco 27.0-3-S
Potencia 27000 W
Dimensiones 725x510x225 mm
Cantidad a instalar 20

Cadigo DG-1-100

Figura 12 - Inversor Fronius (DG-1-100)

Sus principales ventajas son:
» Alta potencia pico.
Tamarfio y peso reducido.
Proteccion I1P66.
Instalacion rapida y sencilla
Portafusibles y proteccidn contra sobretensiones integrado
Comunicacion de datos integrada.
Seguimiento.

YVVVYVYVYVY

Sus especificaciones técnicas se encuentran en el capitulo 8.3.3.2 “Inversor FRONIUS, modelo
Eco 27.0-3-S” del Anexo C - Referencias bibliogréficas, catalogos y proveedores.
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5.6.4.NUmero de inversores necesarios

Teniendo en cuanta que los inversores Fronius Eco 27.0-3-S pueden entregar 27000 W de
potencia en el lado de AC, entonces la cantidad de paneles viene dado por:

PNI
Donde:
N; Numero de inversores.
Pps Potencia entregada por los paneles.
Py; Potencia nominal del inversor.

u  Sobredimension de cada inversor.

w
1994 paneles * 315 panel * 0,85

27000 W

NI =
N, = 19,83 inversores

Adoptamos entonces 20 inversores iguales.

5.6.5.Cantidad de paneles fotovoltaicos por inversor

Para poder obtener este dato, primero se debe conocer el nUmero minimo y maximo de paneles
fotovoltaicos por cada inversor y también el nimero de strings (paneles conectados en serie) maximo
por cada entrada. Para esto se necesitan los datos de los paneles fotovoltaicos seleccionados y como
funcionaran en condiciones extremas.

Los datos que necesitamos de las especificaciones técnicas del panel fotovoltaico se determinan
en condiciones estandar de medida (CEM) o Standard Test Conditions (STC), las cuales son:
e Temperatura de la célula: 25 °C
e Irradiancia: 1000 W/,

e Masa de aire (AM): 1,5

Otro dato necesario de las especificaciones técnicas es la temperatura de operacion nominal de la
célula TONC o NOCT de sus siglas en inglés (Nominal Operating Cell Temperature), que
corresponden a:

e Irradiancia en el plano del médulo: 800 W/m?, con orientacién normal a la radiacion
incidente al mediodia solar

e Temperatura ambiente: 20 °C

e Velocidad del viento: 1 m/s

e Funcionamiento en circuito abierto.

Con estos datos se procede al célculo de las condiciones extremas a las que estara
eventualmente sometido el generador fotovoltaico.
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5.6.5.1. NUumero maximo de paneles conectados en serie admisible por inversor
En este caso se determinard la tensiébn maxima con respecto a la admisible por el inversor.

Como es sabido, al aumentar la radiacion solar sobre cada panel también lo hace la temperatura
de las células, por lo que la tensién se vera reducida. Debida a esto, la tension sera maxima en la

condicién de minima temperatura ambiente y minima radiacion solar.

La ecuacion que determina la temperatura a la que se someten las células es la siguiente:

TONC —20°C
Te=Tat G =500 W/m2
Donde:
T Temperatura de las células
T, Temperatura ambiente
G Radiacion solar
TONC Temperatura de operacion nominal de la célula

Las consideraciones que se tendran en cuenta son:
e Temperatura ambiente minima:—5°C. Para determinar este valor se tuvieron en cuentas
las estadisticas “Valores extremos de temperatura” del Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN). Ver Anexo C - Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo
8.3.1.4.
e Radiacion minima 100 W /m?
e TONC, tomado de las especificaciones técnicas del panel fotovoltaico: 45 °C (+2 °C)

Entonces la temperatura que alcanzaran las células sera de:

. W 47°C—20°C .
Te = =5°C+100— s ———— =T, = ~1875°C
800

Para obtener la maxima tension que se obtendra del panel solar fotovoltaico, se debe tener en
cuenta el coeficiente de variacién de la tensién por temperatura (obtenido de las especificaciones
técnicas del panel fotovoltaico) como asi también la variacién de temperatura que tiene lugar en las
células respecto de las STC (referencia que nos brinda el fabricante).

Vumax paner = Voc +Voc * Cry ) * Arc

Donde:

Viuixpaner, T€nsion méxima del panel solar

Voc Tension en circuito abierto (STC)

CTVoc Coeficiente de temperatura de V¢

Arc Variacion de temperatura de las células

Vigix panes = 46,2V + 462V + (=031 %/or) + (—1,875 °C = 25°C) = Vyyjix pansy, = 50,049V

La ecuacion que determina el nUmero maximo de paneles en serie por inversor es la siguiente:
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N _ Umix invERSOR
MAX PANELES — Vo
MAX PANEL

Donde:
N yix PANELES Numero maximo de paneles en serie por inversor
Uax INVERSOR Tension maxima admisible por el inversor
Viix PANEL Tension maxima de panel solar

Entonces, el nimero méximo de paneles fotovoltaicos que se podra poner en serie por cada string
conectado a cada uno de los inversores sin superar el maximo admisible es:

1000V
Nyix paneLes = 5005V = Nyix paneres = 20 paneles

5.6.5.2. NUumero minimo de paneles conectados en serie admisible por inversor
De manera anéloga, la tension minima del generador fotovoltaico se dara en la condicién de
tensién nominal con méxima temperatura y radiacion solar.

Entonces, considerando una temperatura ambiente maxima de 41 °C (“Valores extremos de
temperatura” del SMN) y una radiacion solar maxima de 1000 W /m?, la temperatura de las células en
estas condiciones sera:

) W 47°C —20°C .
Te = 41°C + 1000 — » ———— = Tp = 74,75 °C
8003

Para obtener la minima tensién que se obtendra del panel solar fotovoltaico se debe tener en
cuenta el coeficiente de variacién de la tension por temperatura, como asi también la variacion de
temperatura que tiene lugar en las células respecto de las STC (referencia que nos brinda el
fabricante).

Vmin paner = Vimp + Vinp * CTVOC * Apc

Donde:
Vv pane.  TENSION minima del panel solar
Vinp Tension nominal (STC)
Tvoc Coeficiente de temperatura de V¢
Are Variacion de temperatura de las células

Vi pangs, = 37,2V + 37,2V * (—0,31 %/OC) % (74,75 °C — 25 °C) = Vi pang, = 31,46 V

Para obtener el nimero minimo de paneles por inversor, hacemos:

_ UMIN INVERSOR
NMIN PANELES —

Vmin paneL
Donde:
NuiN PANELES NUmero minimo de paneles en serie por inversor
Umin INVERSOR Tension minima admisible por el inversor
ViIN PANEL Tension minima del panel solar
3 Revis6: 3 .
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Entonces, el nimero minimo de paneles fotovoltaicos que se podra poner en serie por cada string
conectado a cada uno de los inversores sin caer por debajo del minimo admisible es:

580V
Nyin paneLEs = 3146V = Nuyn paneres = 18,43 paneles

Adoptamos 20 paneles en serie.

5.6.5.3. NUmero maximo de strings conectados en paralelo admisible por
entrada de inversor
En este caso se tiene en cuenta la corriente maxima que puede aportar cada strings, la cual se
daréa en la condicién de corriente de cortocircuito con maximas temperatura ambiente y radiacion
solar.

De esta manera, considerando una temperatura ambiente maxima de 41 °C y una radiacion solar
maxima de 1000 W /m?, la temperatura de las células bajo estas condiciones sera al igual que el caso
anterior:

. W 47°C—20°C .
Te = 41°C + 1000 — « ————— = Tc = 74,75 °C
800

Para obtener la corriente méxima que entregara el panel solar fotovoltaico se debe tener en cuenta
el coeficiente de variacién de la corriente por temperatura, como asi también la variacién de
temperatura que tiene lugar en las células respecto de las STC (referencia que nos brinda el
fabricante).

Iyix paner = Isc + Isc * CT,SC * Age

Donde:

Ivix pang.  CoOrriente maxima del panel solar

Isc Corriente en cortocircuito (STC)

CTISC Coeficiente de temperatura de I

Are Variacion de temperatura de las células

Iix paner = 9,01 A+ 9,01 4 +0,06 %/OC % (74,75 °C — 25 °C) = I yix paner = 9,28 A
El nUmero de string maximos por cada entrada de inversor se obtiene de la siguiente expresion:

N _ Imix enrrapa
MAX STRING — "~
MAX PANEL

Dénde:

N yix stringe NUMero maximo de string en paralelo por entrada de inversor
Lyix snTrADACOITIENtE MAXiIMa admisible por entrada del inversor

Iyix pang. Corriente méxima del panel solar

Entonces, el nimero maximo de string que se podra poner en paralelo por cada entrada del
inversor sin superar el maximo admisible sera:
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47,7 A _
Nyix string = 9284 = Nuix string = 5,14 strings

Se adoptaran 5 strings en paralelo con 20 paneles en serie cada uno en la entrada de los
inversores.

5.6.5.4. Verificacion y determinacion de condiciones nominales de operacion
El inversor admite por cada entrada una tension DC comprendida entre 580 V y 1000 V. Ahora
verificaremos el disefio propuesto de 20 paneles por cada entrada del inversor, para saber si la
tension que entrega estd comprendida entre el rango admitido por el mismo. Sabiendo que la tension
nominal de cada panel es de 37,2 V tenemos:

paneles
——F % 37,2 =7
entrada panel entrada

El disefio propuesto es correcto al ver que:

%4
580V <744—< 1000V
entrada

rad

Verificaremos ahora la corriente de cada entrada del inversor, la cual no puede superar 47,7 A. En
el disefio se propuso 5 strings por cada entrada, sabiendo que la corriente nominal de los paneles es
de 8,48 4, tenemos:

string
— * O, = 2'4- _—
entrada panel entrada

La cual es menor a la maxima tension admitida por el inversor, por lo que el disefio es correcto.

En la siguiente imagen se puede ver un esquema simplificado de la conexién en la entrada al
inversor, en ella se aprecian los 5 strings en paralelo con 20 paneles solares de 315 W cada uno.
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Figura 13 - Esquema de conexién de entrada al inversor
A continuacidn se calcula la potencia solar fotovoltaica por cada entrada del inversor:
p string paneles c w p 31500
= * * —_— = _—
x entrada entrada entrada panel ' xentrada entrada

Como el inversor admite como maximo 27000 W y una potencia solar fotovoltaica maxima de
37800 W, podemos concluir que se verifica el disefio.

Por lo tanto, la cantidad de paneles que cada inversor tendra a cargo sera:

string paneles paneles
* - @

pr = 1

Ppy = : = i
entrada string inversor

Y como se calculé en el apartado 5.5.4, se contara con 20 inversores, entonces:

aneles
=100 paneres . 20 inversores = Nototpanezes = 2000 paneles

NO
totpanetes inversor

Lo que es aproximadamente igual a 1994 paneles calculados en el apartado 5.5.2, por lo que los
célculos fueron correctos.

Ademas, se verificé con el software en linea de Fronius, obteniendo resultados similares. El mismo
se puede consultar en el Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo
8.3.1.5 “Verificacion del disefo del parque con el software en linea de Fronius”.
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5.6.6.Potencia solar fotovoltaica a instalar

La potencia solar fotovoltaica a instalar sera entonces de:

w
Por; = 2000 l 315 —— = Pgz; = 630 kW
SFI panetes * panel SFI

5.6.7.Energia total anual generada

Teniendo en cuenta la cantidad definitiva de paneles solares a instalar y el rendimiento de cada
inversor (1), la energia total anual generada sera de:

E,; = 20 inversores * (Npg * Ppg * HSP *1);)

paneles
— * 1879 —
inversor panel afo

E,c; = 20 inversores * (100 * 98 %)

E,. =1160,1 MWh
AG " afo

Lo cual es mayor a la energia solar fotovoltaica anual necesaria, apartado 5.4.5.

5.6.8.Distancia entre filas de médulos fotovoltaicos

Se recomienda que la distancia minima entre filas de modulos fotovoltaicos situados en el mismo
plano que puedan proyectar sombras sobre estos, sea tal que se garantice como minimo 6 horas de
sol en torno al mediodia del solsticio de invierno. Considerando d como la distancia entre la fila de un
maodulo y el principio del siguiente de la sucesiva fila, este debe ser como minimo:

d=kxh

Donde k es un factor adimensional que adopta el valor obtenido seguln la siguiente expresion,
siendo ¢ la latitud del lugar:

1
fe= tan(61 — ¢)

Reemplazando para nuestro caso:

1
k =
tan(61 — 32,55°)

k=185

La variable h adopta el valor de la diferencia de altura entre la parte baja de una fila y la parte alta
de la fila anterior. Determinacién de h: inclinacién del panel + longitud del panel.
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La disposicion a utilizar sera de dos paneles verticales de alto. De esta manera se favorecen las
tareas de montaje y posteriormente de mantenimiento, al no representar una altura considerable en

su parte mas elevada.

Como los paneles tienen 1956 mm de alto y se dispondran dos de ellos con una separacién entre
ambos de 30 mm, la longitud total sera de:

hipotenusa = (2 * 1956 mm) + 30 mm = 3942 mm

Como se ha calculado en el capitulo 5.4.4, la inclinacion de los paneles es de 26,16°, entonces
utilizando trigonometria podemos calcular la altura de los médulos. A dicha altura se le agregan
200 mm de la estructura. En la Figura 14 se resumen todas las medidas.
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Figura 14 - Medidas de los paneles colocados en la estructura
Por lo que la distancia entre filas de modulos debera ser como minimo de:

>d=185%1938 m=>d>36m

5.7. Célculo eléctrico
5.7.1.Disefo de lainstalacién eléctrica

Como se ha dicho anteriormente, en el parrafo 5.5.5.3, los paneles iran conectados en serie.
Como se puede ver en la Figura 15, si se conectan los paneles en serie de manera consecutiva
(positivo con negativo de paneles contiguos), es necesario utilizar un conductor de CC extra, desde
un extremo al otro, aumentando de manera innecesaria la cantidad de conductores y, por lo tanto, los
costos. Por lo que se propone la disposicion de la Figura 16 para aprovechar los conductores propios
de los paneles. Esto es posible porque la longitud de dichos conductores lo permite.
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Figura 15 - Conexion en serie de manera consecutiva de los paneles FV

Figura 16 - Conexion en serie de manera eficiente de los paneles FV
La conexién entre paneles se hace mediante los conectores MC4 que vienen incluidos.
La Figura 17 muestra un esquema unifilar que resume el conexionado y las protecciones

necesarias desde el generador FV al inversor y de este Ultimo a la red de distribuciéon de media
tension. En Anexo D — Planos, plano n° 1903A-9-B-A se puede ver el esquema unifilar completo.
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Figura 17 - Esquema unifilar del generador de ESFV
Donde:
1- Strings
2- Conductores CC desde los strings a la caja de protecciones CC
3- Interruptores seccionadores
4- Fusibles
5- Caja de protecciones CC
6- Conductores CC desde la caja de protecciones CC a los inversores
7- Descargadores de sobretension de CC
8- Inversor
9- Conductor CA desde el inversor a la caja de protecciones CA
10- Interruptor diferencial
11- Interruptor termomagnético
12- Descargador de sobretensién de CA
i Reviso: , -
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13- Caja de protecciones CA

14- Conductor CA desde la caja de protecciones CA a la caja de nivel 3

15- Barras colectoras

16- Caja de nivel 3

17- Conductor CA desde la caja de nivel 3 a la Sub Estacién Transformadora
18- Sub Estacién Transformadora (SET)

19- Punto de conexion a la red de media tension

Cada estructura constara con 100 paneles, es decir 5 strings de 20 paneles cada uno. En cada
entrada de los inversores ira conectado un string, la conexion en paralelo de los mismos se realiza
internamente en el inversor.

Para alojar las protecciones del lado de corriente continua se utilizaran 10 cajas de protecciones
DC (nivel 1), donde iran los interruptores seccionadores, los fusibles de strings y los descargadores
de sobretension que requiere la norma AEA 90364-7-712. Estas cajas estaran situadas contiguas a
los inversores.

Mientras que para las protecciones del lado de alterna, se dispondran 10 cajas de protecciones AC
(nivel 2), cada una colectando las salidas de 2 inversores y estaran ubicadas contiguas a los mismos.
En estas cajas iran los descargadores de sobretension, un interruptor termomagnético y un interruptor
diferencial.

Finalmente, antes de la SET, habra una caja de nivel 3 conteniendo las barras colectoras donde
se conectaran los 20 inversores. Para proteger los conductores, en estas cajas se colocara un
interruptor diferencial general.

5.7.2.Célculo y seleccién de los conductores CA desde el transformador a las cajas de
nivel 3 (CE-2-C-CA95)

En este apartado se calculard la seccion minima que deben tener los conductores de corriente
alterna de baja tension, que van desde los bornes de baja tensién del transformador hasta las barras
colectoras ubicadas en la caja de nivel 3. Para este célculo, como asi también para los siguientes
célculos de conductores, se tendra en cuenta el Reglamento AEA 90364-Parte 7-2006 [8].

Consideraciones a tener en cuanta segin AEA 90364-Parte 7-2006 [8]:

e Temperatura ambiente para el célculo [8] Pag. 92 tabla 771.16.2.1.2:

A) cable en aire, independiente de la forma de instalacién: 40°C

B) Para cables enterrados directamente en el suelo o en conductos enterrados: temperatura del
suelo: 25°C

e  Temperatura maxima admisible de los conductores en servicio continuo con carga de 100%,
tabla 771.16.2.1.3 pag. 92 [8]:
B) aislacion de polietileno reticulado (XLPE) material termoestable: 90°C.

e Temperatura maxima admisible de los conductores en condicién de cortocircuito para tiempos
de hasta 5s, apartado 771.16.2.1.2.4 [8]:
B) aislacion de polietileno reticulado (XLPE) material termoestable:250°C.
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Datos:

e Distancia méxima a la caja de nivel 3: D, .3 = 13 m

e Temperatura ambiente maxima: 40°C

e Conductor a utilizar: conductor multipolar de cobre, con aislacion XLPE/termoestable

e Sistema de instalacién: 5 metros directamente enterrados y 7 metros sobre estructura al aire
libre.

e Potencia maxima de los inversores : P = 20 % 0,98 * 27 kW = 540 kW

e Corriente maxima que entregan los inversores: I, =20%*39A4A =780 4

e Tension nominal del inversor: V,,; = 400 V

Como se trata de un tendido con dos formas de instalacion, un tramo aéreo y un tramo
subterraneo, se tomara el mas desfavorable para la preseleccién de la seccion. Y dado que es una
corriente elevada se adoptan 3 circuitos en paralelo para alimentar el transformador.

780 A
Iy =——=2604
3

540 kW
P=——0—=180kW

Segun [8] tabla 771.16.1II (continuacion) “Intensidades de corriente admisibles [A] para
temperatura ambiente de 40°C”. Método E, con bandeja perforada, un cable multipolar, aislado con
XLPE/termoestable, 3X; la preseleccion sera de 95 mm? que admite una corriente de 271 A.

Segun [8] Tabla 771.16.VI (continuacion) “Intensidad de corriente admisible [A], para una
temperatura del terreno igual a 25°C y resistividad térmica especifica del terrenoiguala 1 K *m / W”.
Método D2 directamente enterrado, un cable multipolar, aislado con XLPE/termoestable, 3X; la
preseleccion sera de 95 mm? que admite una corriente de 308 A.

Se adopta para la preseleccion el método en bandeja perforada de 95 mm? y una corriente
admisible de 271 A, por ser esta la condicion mas desfavorable.

5.7.2.1. Determinacién por caida de tension
Caida de tension en instalaciones generadoras de baja tensién: segun (ITC_BT 40, punto 5) “La
caida de tensidn entre el generador y el punto de interconexidn a la Red de la Distribucién Publica o
a la instalacién interior, no sera superior al 1,5%, para la intensidad nominal”. Para el conductor objeto
de nuestro calculo, limitamos la caida de tension a 0,4%.
Por lo que la caida de tension maxima seré:

e=04%=*400V =16V

La férmula con la que se obtiene la seccidn por el criterio de caida de tensién es la siguiente:

PxL
CyxexVy
Donde:
L Longitud de los conductores: 13 m
3 Revis6: 3 .
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Tension nominal: 1, = 400 V
Conductividad del cobre a 90°C para cables termoestables: 45,5 m/!2 « m?

° = <

Caida de tension maxima: 2 V

180 kW + 13 m

S =
m
45,5 M/ 5 x 16V x400V

= 80,36 mm?

Por lo tanto la seccion resultante es la inmediata superior, es decir 95 mm?.

Recalculando la caida de tensién para la seccion de cable comercial tenemos:

180 kW * 13 m

e =
455 ™/ oy %95 mm? x 400 V

=135V

Esta caida de tension representa un 0,34%, lo que es menor al 0,4% propuesto.

5.7.2.2. Verificacion por corriente de cortocircuito
Siguiendo lo indicado segun “Proteccion de los circuitos frente a las corrientes de cortocircuito
maximas” [8] pag. 136, tabla 771.19.2.2.3 para los cortocircuitos cuya duracion es de 0,1 s y mayores,
hasta 5 s, se considera protegido al conductor cuya seccién nominal cumpla con la siguiente
expresion:

~
*
=

Dénde:

S Seccion del conductor mm?

I Corriente de cortocircuito en amperes

t Duracién de la interrupcion o tiempo de desconexion en segundos

k Factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la
capacidad térmica volumétrica del conductor, a las temperaturas inicial y final del mismo. De tabla
771.19.11 [8] pag. 136, el valor k para conductores de cobre con aislacion XLPE de temperatura
inicial 90°C y temperatura final de 250°C segun tabla 771.19.11 es de 143.

La mayor corriente de cortocircuito que podra darse en este tramo la podremos obtener con la
siguiente ecuacion:

cxV
Ly = —
\/§ * Zec
Donde:
I, Corriente de cortocircuito en el punto de falla
c Factor de tension (igual a 1,05 en el punto de falla)
4 Tensiéon nominal de linea en el punto de defecto
Zee Impedancia de cortocircuito hasta el punto de falla

Célculo de la impedancia de cortocircuito hasta el punto de falla
e Impedancia de la red:
Siguiendo el ejemplo de célculo de [8] Anexo 771-H pag. 223, la impedancia de la red sera:
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2
Zggp = I;BT
nr
Donde:
Ver Tension de linea de la red, en vacio
Sor Potencia de cortocircuito de la red

Se adopta una potencia de cortocircuito en la red de media tensién de 300 MVA. La impedancia,

resistencia y reactancia seran:

(13,2 kV)?

R0 = o0 pva - 0284

Rpep = 0,2 % Zpgp = 0,2 % 0,582 =0,1210n

Xpep = /ZREDZ — Rpep? =+/(0,582)2 — (0,12 2)2 = 0,57 2

¢ Impedancia del transformador:
La misma se obtiene como:

2
Zy = Veeo, * VS_:T
Dénde:
Ver Tension de linea en vacio, del transformador
Veeo Tensioén de cortocircuito porcentual del transformador
Snr Potencia aparente del transformador
(400 V)2
ZT = 0,04 * m = 10,16 mi)

La resistencia la obtendremos de la ecuacién de potencia de cortocircuito:

P,c=3+1,>*R

Pec _PCC*VZBT

" 3%,2  3xS,°

Ry

Donde:
P.. Pérdidas por efecto Joule

_ 7250 W = (400 V)?
T 3%(630KVA)?

= 0,97 mQ

La reactancia sera entonces:

Xr = [|Z;* — Ry? = /(10,16 mQ)? — (0,97 mQ)? = 10,11 mQ

Por lo tanto, la impedancia total hasta los bornes del transformador sera de:
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Zee = (Rpep + R + (Xggp + X1)?

Zee =+/(0,12Q + 0,97 mQ)? + (0,57 Q + 10,11 mQ)2 = 0,6 Q
Por lo cual la correspondiente corriente de cortocircuito que se establecera seré:

I, = 13,2 kV =12,7 kA
473060

Esta es la corriente de cortocircuito permanente, para calcular la corriente de cortocircuito (valor
maximo asimétrico) hacemos:

L =K+*V2xI,

Dénde K varia segun la relaciéon R/X, de la siguiente manera:

KA
2.0

1,8

1,6 N

1.4 \\
1,2 \"‘-..,

h"‘"-—-—.__
1.0

2

0 02 04 06 08 10 12 RX

Figura 18 - Variacion del factor K en funcion de R/X R/L (IEC 60909)

R, 0,120+ 0,97 mQ
X, 057Q+10,11mQ

=02=K=1,55

ol =155%V2%12,7kA = I, = 27,84 kA

Esta corriente de cortocircuito sera la suministrada por el transformador de 630 kVVA. Debemos
afiadir la méxima corriente que pueden entregar los 20 inversores ante una falla. Cada inversor puede
entregar como maximo 39 A4, por lo tanto la corriente de cortocircuito total en barras principales ante
un defecto en el tramo en andlisis sera:

1 =2784kA+20%+39A =2862kA
Considerando el tiempo minimo de duracion de la interrupcién impuesto por la norma, el cual es

de 0,1 s, podemos obtener la seccidon minima a utilizar en este tramo para que ante un eventual
cortocircuito no se dafie el conductor empleado. Dicha seccion minima sera entonces de:
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28,62 kA *+/0,1
S=> - u

_ 2
143 = 63,29 mm

La seccién comercial inmediata superior es 70 mm?.

De los tres criterios, adoptamos el que dio por calculo la mayor seccidn, es decir 95 mm?, que
segun la tabla 771.16.11l (continuacion) “Intensidades de corrientes admisibles [A] para temperatura
ambiente de 40°C péag. 97 [8] Método E, bandeja perforada, cables multipolares en contacto,
aislacion XLPE/Termoestable, 3X, admite una corriente de 271 A.

5.7.2.3. Seleccion de los conductores CA desde el transformador a las cajas de
nivel 3

Para la seleccion se utilizara el catalogo Prysmian — Cables para Baja Tensién, Catalogo General
—2008. Se seleccioné el conductor del modelo Retenax Valio, especialmente disefiado para
alimentacion de potencia o distribucién de energia, en baja tension en edificios e instalaciones
industriales, en tendidos subterrdneos o sobre bandejas. Especialmente aptos para instalaciones
donde se requiera amplia maniobrabilidad y maxima capacidad de potencia. EI mismo cumple con la
norma IRAM 2178, es de cobre electrolitico grado eléctrico segin IRAM 2011 y el aislamiento es
polietileno reticulado silanizado (xIpe). Se pueden ver todas las caracteristicas técnicas del mismo en
Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.3 “Conductor CA
PRYSMIAN, modelo Retenax Valio 3 * 95/50 mm?”.

Célculo de la cantidad de conductor
Para determinar la cantidad de metros necesarios sabemos que son 3 circuitos por fase de 13 m
cada uno, por lo tanto:

long=3+13m = long =39m

MARCA, Modelo PRYSMIAN, Retenax Valio
Seccion 3x95/50 mm?
Corriente admisible 271 A

Metal Cobre electrolitico
Cantidad 40m

Cadigo CE-2-C-CA95

Figura 19 - Conductor PRYSMIAN (CE-2-C-CA95)

5.7.2.4. Disposicion
Estos conductores estaran dispuestos un tramo directamente enterrado, y otro tramo aéreo hasta
conectarse con el transformador.

5.7.2.5. Tendido directamente enterrado
El fondo de la zanja sera una superficie firme, lisa, libre de discontinuidades y sin piedras. Los
cables se dispondran, respetando los radios de curvatura minimos correspondientes, a una
profundidad de 0,7 m respecto a la superficie del terreno.
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A los conductores se les efectuara una proteccion contra el impacto mecéanico de ladrillo segun
muestra el esquema de la Figura 20.

deada), con recubrimiento de ladrillos
enteros dispuestos en forma transversal a
la traza.

Se consideran ladrilios de medidas mini-
mas 0,25x0,02x0,05m

Figura 20 - Proteccion contra impactos mecanicos

También se debe colocar una cinta de advertencia a 20 cm de la superficie y en todo el desarrollo
longitudinal de la zanja. Las caracteristicas técnicas de la misma se encuentran en Anexo C —
Referencias bibliogréficas, catélogos y proveedores, capitulo 8.3.3.4 “Malla de peligro eléctrico
GIADE".

MARCA, Modelo GIADE, mallasubat
Leyenda ALTATENSION
Ancho 15 cm
Cantidad 5m

Cédigo CE-6-M

Figura 21 — Malla de peligro eléctrico GIADE (CE-6-M)

5.7.2.6. Conexionado
Uno de los extremos estard conectado a los fusibles APR de la sub estacion transformadora,
mientras que el otro se conectard a las barras colectoras en las cajas de nivel 3 mediante terminales
de un orificio. Estos terminales irdn en cada fase del conductor, de la caja de nivel 3 salen 12
conductores tetrapolares donde las fases son de 95 mm? y el neutro de 50 mm?, entonces:

cant. terminales de 95 mm? = cantidad de conductores * fases del conductor
= 3 % 3 > cant.terminales de 95 mm? = 9

cant. terminales de 50 mm? = cantidad de conductores * fases del conductor
= 3 x 1 > cant.terminales de 50 mm? = 3

Los terminales se seleccionan de la marca LCT, las principales caracteristicas se muestran en las
Figuras 22 y 23, la ficha técnica se puede consultar en Anexo C — Referencias bibliogréficas,
catélogos y proveedores, capitulo 8.3.3.5 “Terminal de cobre LCT".
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MARCA, Modelo

LCT, scc 95/0

Seccion 95 mm?

Metal Cobre electrolitico
Cantidad a instalar 9

Cadigo CE-2-TC95

Figura 22 - Terminal LCT para conductor de 95mm?2 (CE-2-TC95)

MARCA, Modelo

LCT, scc 50/2

Seccion 50 mm?

Metal Cobre electrolitico
Cantidad a instalar 3

Cadigo CE-2-TC50

Figura 23 - Terminal LCT para conductor de 50mm2 (CE-2-TC50)

5.7.3.Célculo y seleccién de los conductores CA desde la caja de nivel 3alos
inversores (CE-2-C-CA35)

En este apartado se calculard la seccion minima que deban tener los conductores de corriente
alterna de baja tension. Los mismos irdn desde las barras colectoras hasta las cajas de nivel 2
enterrados en cafierias y desde las cajas de nivel 2 a los inversores se dispondran sobre bandeja
perforada.

Datos:

e Distancia maxima a la caja de protecciones AC : Dy,cpac = 87 m

e Temperatura ambiente maxima: 40°C

e Conductor a utilizar: conductor multipolar de cobre, con aislacion XLPE/termoestable

e Sistema de instalacién: 85 metros enterrados bajo tierra en cafierias y 2 metros sobre bandeja
perforada

e Potencia del inversor: P = 27000 W

e Corriente maxima que entrega el inversor: I, =39 A

e Tension nominal del inversor: V,; = 400V

Como se trata de un tendido con dos formas de instalacién, un tramo en bandeja y un tramo
subterraneo, se tomara el méas desfavorable para la preseleccién de la seccién. No requiere
correccion por temperatura, ya que se toma 25°C para la temperatura del suelo y 40°C para la
temperatura ambiente.

Iy =394
Segun [8] tabla 771.16.111 (continuacién) “Intensidades de corriente admisibles [A] para

temperatura ambiente de 40°C”. Método E, con bandeja perforada, un cable multipolar, aislado con
XLPE/termoestable, 3X; la preseleccion serd de 6 mm? que admite una corriente de 49 A.
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Segun [8] Tabla 771.16.VI (continuacion) “Intensidad de corriente admisible [A], para una
temperatura del terreno igual a 25°C y resistividad térmica especifica del terreno iguala 1 K *m / W”.
Método D1 cafio enterrado, un cable multipolar, aislado con XLPE/termoestable, 3X; la preseleccién
sera de 4 mm? que admite una corriente de 42 A.

Se adopta para la preseleccion el método en bandeja perforada de 6 mm? y una corriente
admisible de 49 A, por ser esta la condicion mas desfavorable.

5.7.3.1. Determinacion por caida de tensién
Para el conductor objeto de nuestro calculo, limitamos la caida de tensién a 1%, adoptando como
circuito seccional segln [8] apartado 771.13 pag. 89.
Por lo que nuestra caida de tensibn maxima seré:

e=1%=*400V =4V

La férmula con la que se obtiene la seccidn por el criterio de caida de tensién es la siguiente:

PxL
CyxexVy
Dénde:
L Longitud de los conductores: 87 m
|74 Tension nominal: V, = 400V
y Conductividad del cobre a 90°C para cables termoestables: 45,5 m/ﬂ * mm?2

Caida de tensiéon maxima: 4 V

(]

27000 W * 87 m

S =
m
455 /o oy + 4V 400V

= 32,3 mm?

Por lo tanto la seccidn resultante es la inmediata superior, es decir 35 mm?, que admite una
corriente de 144 A

Recalculando la caida de tensién para la seccion de cable comercial tenemos:

_ 27000 W =87 m = 377
CTass Ty« 35mmZx400V
mm

Esta caida de tension representa un 0,92%, lo que es menor al 1% propuesto.

5.7.3.2. Verificacién por corriente de cortocircuito
Siguiendo lo indicado segun “Proteccion de los circuitos frente a las corrientes de cortocircuito
maximas” [8] pag. 136, tabla 771.19.2.2.3 para los cortocircuitos cuya duracion es de 0,1 s y mayores,
hasta 5 s, se considera protegido al conductor cuya seccién nominal cumpla con la siguiente
expresion:
[ x4/t

>
S_k

Doénde:
S Seccién del conductor mm?
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I Corriente de cortocircuito en amperes
t Duracion de la interrupcién o tiempo de desconexion en segundos
k Factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la

capacidad térmica volumétrica del conductor, a las temperaturas inicial y final del mismo. De tabla
771.19.11 [8] pag. 136, el valor k para conductores de cobre con aislacion XLPE de temperatura
inicial 90°C y temperatura final de 250°C segun tabla 771.19.1l es de 143.

La mayor corriente de cortocircuito que podra darse en este tramo la podremos obtener con la
siguiente ecuacion:

C * Vl
Iy =———
\/g * ch
Donde:
I Corriente de cortocircuito en el punto de falla
c Factor de tension (igual a 1,05 en el punto de falla)
4 Tensiéon nominal de linea en el punto de defecto
Zee Impedancia de cortocircuito hasta el punto de falla

Célculo de la impedancia de cortocircuito hasta el punto de falla
e Impedancia de la red:
Este calculo ya se realizé en el apartado anterior y los resultados obtenidos fueron:

ZRED = 0,58.(2 RRED = 0,12 X0) XRED = 0,57.(2

¢ Impedancia del transformador:
También este calculo ya se realizé en el apartado anterior, obteniendo los siguientes resultados:

Zry = 10,16 mN Ry = 0,97 mQ Xy = 10,11 mQ
¢ Impedancia del transformador a la caja de nivel 3
Este tramo tiene una longitud de 13 m y lo conforman conductores de 95 mm?, los cuales poseen
una resistencia de R = 0,246 Q/km y una reactancia de X = 0,0685 Q/km, segun lo indicado en
Catéalogo Prysmian — Cables para Baja Tension, Catalogo General — 2008.

De esta manera el valor de la resistencia, reactancia e impedancia seran:
Rr_p = 0,013 km + 0,246 ¥/, =32mQ

Xp_p = 0,013 km % 0,0685 ¥/, = 0,89 mQ

Zr_p =+/(3,2mQ)? + (0,89 mQ)? = 3,32 mQ
e Impedancia del juego de barras
La resistencia que aporta un juego de barras es despreciable; mientras que la reactancia se

considera, por defecto como:

Xparras = 0,15 mQ/m
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La longitud de las barras es de 0,5 m, por lo tanto

m{)
Xparras = 0,15 m

*0,5m = 0,075 mf

Por lo tanto, la impedancia total hasta las barras colectoras principales sera entonces de:

Zoe = (Rpep + Ry + Ry_p)? + (Xep + X1 + Xr_p + Xparras)?

Zee = /(0,122 4+ 0,97 mQ + 3,2mQ)? + (0,57 2 + 10,11 mQ + 0,89 mQ + 0,0755 mQ)? = 0,6 2

Por lo cual la correspondiente corriente de cortocircuito que se establecera sera:

_1,05+400V

= 404,15 A
V3%0,60Q

B

Esta es la corriente de cortocircuito permanente, para calcular la corriente de cortocircuito (valor
maximo asimétrico) hacemos:

L =K*\2xIy

Dénde K varia segun la relaciéon R/X (Figura 18), de la siguiente manera:

K A
2.0

1,8
1,6 \
: N
1.4 \\
1,2 \““‘-..,

""'h....‘_‘_‘_“-‘__
1,0

o 02 04 06 08 10 12 R/X

R, 0,12 02 + 0,97 mQ + 3,2 mQ
X, 057.0+10,11mQ+ 0,89 mQ + 0,075 mQ

=02=>K=1,55

~ I, =1,55%V2 % 404,15 A = I,, = 885,91 A

Esta corriente de cortocircuito sera la suministrada por el transformador de 630 kVA. Debemos
afiadir la méxima corriente que pueden entregar los 20 inversores ante una falla. Cada inversor puede
entregar como maximo 39 4, por lo tanto la corriente de cortocircuito total en barras principales ante
un defecto en el tramo en andlisis sera:

I1=88591A+20%39A =1665914
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Considerando el tiempo minimo de duracién de la interrupcién impuesto por la norma, el cual es
de 0,1 s, podemos obtener la seccidn minima a utilizar en este tramo para que ante un eventual
cortocircuito no se dafie el conductor empleado. Dicha seccion minima sera entonces de:

166591 4 *+/0,1s
S> 143 = 3,7 mm?

La seccion comercial inmediata superior es 4 mm?.

Teniendo en cuenta los tres criterios adoptamos entonces la mayor seccion de 35 mm?, que segun
la tabla 771.16.11I (continuacion) “Intensidades de corrientes admisibles [A] para temperatura
ambiente de 40°C” pag. 97 [8] Método E, bandeja perforada, cables multipolares en contacto,
aislacion XLPE/Termoestable, 3X1X, admite una corriente de 144 A.

5.7.3.3. Seleccién de los conductores CA desde cada las cajas de nivel 3 alas
cajas de nivel 2
El conductor fue seleccionado del catdlogo Prysmian — Cables para Baja Tensién, Catalogo
General — 2008, se utilizara el modelo Retenax Valio tetrapolar con seccion nominal 3x35/16 mm?.
Se pueden ver todas las caracteristicas técnicas del mismo en Anexo C — Referencias bibliograficas,
catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.6 “Conductor CA PRYSMIAN Retenax Valio 3x35/16 mm?”.

Célculo de la cantidad de conductor

Para determinar la cantidad de metros necesarios de este conductor, se determinan las distancias
que hay desde cada caja de nivel 2 a la caja de nivel 3 y las distancias de las cajas de nivel 2 a los
inversores. En la Tabla 5 se determinaron estas distancias teniendo en cuenta que de cada caja de
nivel 2 salen 2 conductores de CA.

CE-3-CN201 1,83 161,6
CE-3-CN203 1,83 131,2
CE-3-CN205 1,83 100,8
CE-3-CN207 1,83 70,4
CE-3-CN209 1,83 40
CE-3-CN202 1,83 169,6
CE-3-CN204 1,83 139,2
CE-3-CN206 1,83 108,8
CE-3-CN208 1,83 78,4
CE-3-CN210 1,83 48
Subtotal 18,3 1048

Tabla 5 - Distancias de conductores de CA de 35mm2
Para determinar la cantidad de metros totales se suman los subtotales:

long =18,3m + 1048 m = long = 1067 m
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MARCA, Modelo PRYSMIAN, Retenax Valio
Seccion 3x35/16 mm?
Corriente admisible 144 A

Metal Cobre electrolitico
Cantidad 1067 m

Cdédigo CE-2-C-CA35

Figura 24 - Conductor PRYSMIAN (CE-2-C-CA35)

5.7.3.4. Disposicion
Los conductores que conectan los inversores con las cajas de nivel 2 iran sobre la bandeja
perforada, mientras que los conductores que conectan las cajas de nivel 2 con la caja de nivel 3 iran
enterrados en cafieria.

5.7.3.5. Cableado sobre bandeja perforada
Ademas de contener estos conductores, las bandejas perforadas también contendran los
conductores de CC que conectan las protecciones de la caja de nivel 1 con los inversores. La
seleccion de las bandejas se hara en el apartado 5.6.5.7, porque para determinar el ancho de las
mismas se necesita el didmetro exterior de los conductores de CC por ser éstos los de mayor
cantidad, por lo tanto los que méas espacio ocuparan.

5.7.3.6. Cableado subterraneo
Los conductos se colocaran, con pendiente minima del 1% hacia las cAmaras de inspeccion, en
una zanja de profundidad suficiente que permita un recubrimiento minimo de 0,7 m de tierra de relleno
por sobre el conducto.

Célculo del diametro del cafio

Para calcular el diametro adecuado de la cafieria se tiene en cuenta el diametro exterior de los
conductores que alojara. Los conductores seleccionados tienen un didmetro exterior de 29 mm 'y
dentro de la cafieria iran los conductores de salida de 2 inversores. Entonces,

P=2+29mm= 0 =58mm

Segun la AEA para conductores con didmetro exterior entre 25 mm y 66 mm, las caferias deben
tener un diametro minimo de 100 mm. Comercialmente el diametro mas aproximado es 110 mm.

Célculo de la cantidad de cafios
Para calcular los metros de caferia necesaria se sumaron las medidas desde cada caja de nivel 2
hasta la caja de nivel 3 y luego se sumaron, como se muestra en la Tabla 6.
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CE-3-CN201 80,8
CE-3-CN203 65,6
CE-3-CN205 50,4
CE-3-CN207 35,2
CE-3-CN209 20
CE-3-CN202 84,8
CE-3-CN204 69,6
CE-3-CN206 54,4
CE-3-CN208 39,2
CE-3-CN210 24
Subtotal 524

Tabla 6 - Distancias entre las cajas de nivel 2 y las cajas de nivel 3
Comercialmente estos tubos tienen una longitud de 4 m, por lo tanto seran necesarios:

524 m
Cantidad de canos = T = 131 cafios

También seran necesarios 30 codos de 90° del mismo diametro para las curvas.

Los cafios a utilizar seran de PVC no plastificados que respondan a la Norma IRAM 13350, sus
principales caracteristicas se muestran en la Figura 25 mientras que el catalogo se puede consultar
en el Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.7 “Cafio de PVC
TUBOFORTE, modelo Telefort”.

Para mas detalles ver en Anexo D — Planos, plano n° 1903A-E-5-B-A.

MARCA, Modelo TUBOFORTE, telefort
\ Norma IRAM 13350
. Diametro 110 mm
\ 4 . Espesor 1,5mm
' Cantidad 131
Cédigo CE-6-TB110

Figura 25 - Conducto de PVC TUBOFORTE (CE-6-TB110), para conductores CA

Como proteccion contra el deterioro mecanico, se utilizaran ladrillos o cubiertas dispuestos como
se mostro en la Figura 20.

5.7.3.7. Conexionado
Uno de los extremos estara conectado a los descargadores de sobretension en las cajas de nivel
2, mientras que el otro se conectara a las barras colectoras en las cajas de nivel 3 mediante
terminales de un orificio. Estos terminales irdn en cada fase del conductor, de cada caja de nivel 2
salen 2 conductores tetrapolares donde las fases son de 35 mm? y el neutro de 16 mm?, entonces:
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cant.terminales de 35 mm? = cant.de cajas de nivel 2 * cant. de conductores * fases del conductor

=10 * 2 * 3 = cant.terminales de 35 mm? = 60

cant.terminales de 16 mm? = cant.de cajas de nivel 2 * cant. de conductores * neutro del conductor

=10 * 2 * 1 = cant. terminales de 16 mm? = 20

Los terminales se seleccionan de la marca LCT, las principales caracteristicas se muestran en las
Figuras 26 y 27, la ficha técnica se puede consultar en Anexo C — Referencias bibliogréficas,
catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.5 “Terminal de cobre LCT".

MARCA, Modelo LCT, scc 35/2
Seccion 35 mm?
Metal Cobre electrolitico
Cantidad a instalar 60
Cddigo CE-2-TC35

Figura 26 - Terminal LCT para conductor de 35mm2 (CE-6-TC35)

MARCA, Modelo LCT, scc 16/3
Seccion 16 mm?
Metal Cobre electrolitico
Cantidad a instalar 20

Cddigo CE-2-TC16

Figura 27 - Terminal LCT para conductor de 16mm2 (CE-6-TC16)

5.7.4.Seleccion de las barras colectoras de la caja de nivel 3 (CE-2-B-CA40x10)

Las barras colectoras son necesarias para reducir el nUmero de conductores que ingresaran a los
bornes de baja tensién del transformador. Las mismas vincularan las salidas de los 20 inversores con
3 conductores de entrada del transformador. Se requiere un juego de 4 barras: una para cada fase y
una para el neutro.

La corriente que debe soportar cada barra de fase es la maxima corriente que entrega el inversor
por el total de ellos. Sabiendo que la maxima corriente que entrega el inversor es de 39 A, tenemos:

Iparra > 20 %39 A = Lyyprg > 780 A

Para determinar la longitud de las mismas se debe tener en cuenta que la separacion entre
terminales de conexion es una vez la el ancho del mismo.

Del Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, apartado 8.3.3.9 sabemos que
los terminales SCC 35/2, tienen de ancho 16 mm. Y del apartado 8.3.3.6 del mismo anexo, podemos
encontrar que los terminales SCC 95/0 tienen de ancho 25 mm. Como a estas barras se conectaran
23 conductores se decidié conectar un terminal de los conductores de 35 mm? de cada lado de la
barra para que la misma no sea excesivamente larga.
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lparra > 2% (10 x 16 mm) + 2 * (3 * 25 mm) = lpgrrq > 470 mm

Para las barras de fase y neutro, se seleccionaran platinas de cobre electrolitico de la marca
Electro Sertec. Sus principales caracteristicas se pueden ver en la Figura 28 y la ficha técnica se
puede consultar en el Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.8
“Barra colectora ELECTRO SERTEC”.

MARCA, Modelo ELECTRO SERTEC
Ancho x Espesor 40x10 mm
Longitud 500 mm
Corriente nominal 850 A

Metal Cobre electrolitico
Cantidad 4

Cadigo CE-2-B-CA40x10

Figura 28 - Barras de fase y neutro ELECTRO SERTEC (CE-2-B-CA40x10)

5.7.5.Célculo y seleccidn de los conductores CC desde los inversores a cada string
(CE-2-Cpp-CC6 y CE-2-Cpn-CC6)

En este apartado se calculard la seccion minima que deben tener los conductores de corriente
continua que van desde cada string hasta el inversor, pasando por la caja de protecciones de
corriente continua. El tramo de conductor que conecta los strings con las protecciones ir4 dispuesto
sobre bandejas perforadas.

Datos:

¢ Distancia maxima a caja de corriente continua: D,,..q = 54 m

e Temperatura ambiente maxima: 40°C

e Conductor a utilizar: conductor unipolar de cobre, con aislacion XLPE/termoestable

e Sistema de instalacién: 44 metros en Perfil C de estructura y 10 metros enterrado bajo tubo.

5.7.5.1. Determinacién de la seccién por corriente permanente
Como esta linea no tendra exposicion al sol, ya que se instalara detras de los paneles y una
porcion subterranea, no es necesario aplicar algin factor de correccién por exposicion al sol.

La corriente maxima que va a circular por el conductor en régimen permanente debera ser
incrementada por el factor de correccién por tipo de receptor o instalacién, segin IEC—60364-7-712 y
ITC-BT 40, punto 5 “Los cables de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no
inferior al 125% de la maxima intensidad del generador”.

Por lo que si aplicamos el factor tenemos:
1=848A%125 = 106 A
Como se trata de un tendido con dos formas de instalacion, un tramo aéreo sobre el perfil C de la

estructura y un tramo subterraneo, se tomaréa el mas desfavorable para la preseleccion de la seccion.
Segun [8] tabla 771.16.111 (continuacién) “Intensidades de corriente admisibles [A] para temperatura
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ambiente de 40°C. Método C, con bandeja no perforada o de fondo sélido, un cable unipolar, aislado
con XLPE/termoestable, 2X; la preseleccion sera de 1,5 mm? que admite una corriente de 22 A.

Segun [8] Tabla 771.16.V - Intensidad de corriente admisible [Cu], para una temperatura del
terreno igual a 25°C y resistividad térmica especifica del terreno iguala 1 K * m / W, la preseleccion
sera de 1,5 mm? que admite una corriente de 29 A.

Se adopta para la preseleccion el método C, sobre bandeja no perforada, de 1,5 mm? y una
corriente admisible de 22 A, por ser esta la condicibn mas desfavorable.

5.7.5.2. Determinacién por caida de tension
Para el conductor objeto de nuestro calculo, limitamos la caida de tensién a 0,3%, adoptando
como circuito seccional segun [8] apartado 771.13 pag. 89.
Por lo que nuestra caida de tensién maxima sera:
e=03%x*744V = 2,23V
La férmula con la que se obtiene la seccidn por el criterio de caida de tensién es igual que en

alterna monofasica adoptando cos 8 = 0 y sin tener en cuenta la reactancia por tratarse de corriente
continua.

Lp+n *1
T yxe
Dénde:
Lysn Longitud del conductor més alejado: 54 m
I, Corriente nominal: 8,48 A
y Conductividad del cobre a 90°C para cables termoestables: 45,5 m/!2 * mm?2
e Caida de tensién maxima: 2,23V

54m=+10,6 4

S = = 5,64 mm?
m ,
455 ™ %2237

Por lo tanto la seccidn resultante es la inmediata superior, es decir 6 mm?2, por ser la mayor de los
dos criterios: corriente permanente admisible y caida de tension.

Segun [8] tabla 771.16.111 (continuacién) “Intensidades de corriente admisibles [A] para
temperatura ambiente de 40°C. Método C, con bandeja no perforada o de fondo sélido, un cable
multipolar, aislado con XLPE/termoestable, 2X; la preseleccion serd de 6 mm? que admite una
corriente de 53 A.

Recalculando la caida de tensién para la seccion de cable comercial tenemos:

54m=10,6 A

- =2V
45,5 m/ﬂ cmm? ¥ 6 mm?

e

Esta caida de tension representa un 0,27%, lo que es menor al 0,3% propuesto.
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5.7.5.3. Verificaciéon por corriente de cortocircuito
Siguiendo lo indicado segun “Proteccion de los circuitos frente a las corrientes de cortocircuito
maximas” [8] pag. 136, tabla 771.19.2.2.3 para los cortocircuitos cuya duracion es de 0,1 s y mayores,
hasta 5 s, se considera protegido al conductor cuya seccion nominal cumpla con la siguiente
expresion:

~
*
=

Donde:

S Seccion del conductor mm?

I Corriente de cortocircuito en amperes

t Duracién de la interrupcion o tiempo de desconexion en segundos

k Factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la
capacidad térmica volumétrica del conductor, a las temperaturas inicial y final del mismo. De tabla
771.19.11 [8] pag. 136, el valor k para conductores de cobre con aislacion XLPE de temperatura
inicial 90°C y temperatura final de 250°C segun tabla 771.19.11 es de 143.

La mayor corriente de cortocircuito que se puede establecer en cada string no es la proporcionada
por cada uno de estos, sino que se trata de la denominada corriente inversa. La corriente inversa solo
puede ser el resultado de un error en el generador fotovoltaico, por ejemplo un cortocircuito en uno o
varios médulos, debido al cual la tension abierta en los bornes de un determinado string cae
considerablemente por debajo de la tensidn abierta en los bornes de los strings paralelos al primero.
En el peor de los casos la corriente inversa recorre el string defectuoso.

El valor de la corriente inversa en el string defectuoso es igual a la suma de las corrientes de los

demas strings en paralelo con este.
Cortocircuito 4 <= ! | I <= <= !
% { '] { {
o
| | | I
| | -
| ! l |

LR

I
Figura 29 - Corriente inversa en un string

El valor de la corriente de cortocircuito a considerar sera entonces cuatro veces la corriente de
cortocircuito a temperatura y radiacion solar maxima establecida en el capitulo 5.5.5.3.
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liny = 4 * Isc maxima = 4% 9,014 =36,04 4

Tomando para el calculo un tiempo de 3 s, lo cual se considera prolongado teniendo en cuenta el
tiempo de actuacion de la proteccion, el valor de corriente de cortocircuito admisible por el cable sera:

_k>kS_143>k6mm2
oVt V3s

= 495374

La intensidad de corriente de cortocircuito que puede soportar este cable es muy superior a la que
se puede establecer de 36,04 A.

Se comprueba entonces, teniendo en cuenta los tres criterios, que la seccion de 6 mm? que
admite una corriente de 53 A4, verifica y sera la utilizada para este tramo.

5.7.5.4. Seleccion de los conductores CC desde las cajas de nivel 1 alos string
Para la seleccion de la marca y modelo de este conductor se tuvo en cuenta la disponibilidad en el
mercado nacional.

El conductor seleccionado es de la marca Marlew, modelo Coppersun PS, especialmente
disefiado para la red de corriente continua de los sistemas fotovoltaicos. Adecuados para utilizar en
forma permanente en exteriores expuestos a condiciones climaticas variables y agresivas. Por las
caracteristicas de baja absorcion de humedad, pueden ser instalados directamente enterrados. El
mismo es de cobre electrolitico estafiado, la aislacion es HFFR termoestable y la cubierta es de HFFR
termoestable resistente a rayos UV. Se pueden ver todas las caracteristicas técnicas del mismo en
Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.9 “Conductor CC
MARLEW, modelo Coppersun PS 6 mm?”.

Célculo de la cantidad de conductores
Para calcular la cantidad de metros necesarios de este conductor primero se evalGan las
distancias entre dos médulos contiguos, como se muestra en la Tabla 7.

1 41,44 10 0,51

2 31,08 10 0,51

1 3 20,72 10 0,51
4 10,36 10 0,51

5 0 10 0,51

Subtotal 103,6 50 2,55

1 41,44 0 0,96

2 31,08 0 0,96

2 3 20,72 0 0,96
4 10,36 0 0,96

5 1 0 0,96

Subtotal 104,6 0 4,8

Tabla 7 - Distancias de conductores CC entre dos médulos contiguos
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Luego se suman los subtotales y se multiplican por 10, ya que el parque fotovoltaico cuenta con 10
pares de modulos en total.

long = 10+ (103,6 m + 50 m + 2,55m + 104,6 m + 4,8 m) = long = 2656 m

Por tratarse de conductores de CC, seran necesarios 2656 m para los polos positivos y se pediran
de color rojo; mientras que para los polos negativos se utilizaran 2656 m de color negro.

MARCA, Modelo MARLEW, Coppersun PS

Seccion 6 mm?

~ | Corriente admisible 534 _
Metal Cobre estafiado

2656 m (polo positivo, rojo)

CEmtEe & sl 2656 m (polo negativo, negro)

CE-2-Cpp-CC6

Cadigo CE-2-Cpn-CC6

Figura 30 - Conductor MARLEW (CE-2-Cpp-CC6 y CE-2-Cpn-CC6)

5.7.5.5. Disposicion

Como se dijo anteriormente, este conductor tendra 3 tipos de instalaciones diferentes: por un lado
en las estructuras que pertenecen a los inversores pares, los conductores que conectan los strings
con las cajas de nivel 1 iran canalizados en el perfil C de las estructuras; mientras que para las
estructuras que no contengan los inversores ni las cajas de protecciones, los conductores iran
canalizados en el perfil C de las estructuras, y el tramo restante hasta alcanzar la caja de
protecciones ir4 enterrado en cafieria. Por otro lado, los conductores que conectan las cajas de nivel
1 con los inversores iran dispuestos sobre bandejas perforadas.

5.7.5.6. Cableado subterrdneo
Los conductos se colocaran, con pendiente minima del 1% hacia las camaras de inspeccion, en
una zanja de profundidad suficiente que permita un recubrimiento minimo de 0,7 m de tierra de relleno
por sobre el conducto.

Célculo del didametro del cafio

Para calcular el diametro adecuado de la cafieria se tiene en cuenta el didmetro exterior de los
conductores que alojara. Los conductores seleccionados tienen un didmetro exterior de 6,1 mmy
dentro de la cafieria irdn los conductores positivos y negativos de todo un médulo, es decir, de 5
strings. Entonces,

P=10*x61mm=>0 =61 mm

Los conductores ocuparian esta distancia si estuvieran uno al lado del otro, pero no estaran
dispuestos asi; por lo tanto el didmetro comercial de cafieria inmediato superior de 63 mm es
suficiente.
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Calculo de la cantidad de cafios

Para calcular los metros de cafieria necesaria primero contamos las distancias entre 2 modulos
contiguos y luego lo multiplicamos por 10 para obtener la cantidad total de tubos para todos los
maodulos.

Metros de cafio = 10
* [2 x ancho caja de protecciones + 2 * ancho inversores + 3
* separacion entre inversores + profundidad de estructura
+ separacién entre médulos + 2
* (profundidad donde ird el cafio + cafio que sobresale)]

Metros de cafio =10 [2%0,45m+2x051m+3*01m+3,6m+4m+2=*(0,7m+0,5m)]
=1222m

Comercialmente estos tubos tienen una longitud de 4 m, por lo tanto serdn necesarios:
. 123 m .
Cantidad de cafios = T = 31 cafios

También seran necesarios 30 codos de 90° del mismo diametro para las curvas.

Los cafios a utilizar seran de PVC no plastificados que respondan a la Norma IRAM 13350. Sus
principales caracteristicas se muestran en la Figura 31 y la ficha técnica se puede consultar en Anexo
C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.7 “Cafo de PVC
TUBOFORTE, modelo Telefort”.

Para mas detalles ver en Anexo D — Planos, plano n° 1903A-E-5-B-A.

MARCA, Modelo TUBOFORTE, telefort
\ Norma IRAM 13350
: : Diametro 63 mm
\ . | Espesor 1,3mm
Cantidad 31
Cddigo CE-6-TB63

Figura 31 - Conducto de PVC TUBOFORTE (CE-6-TB63), para conductores DC

Como proteccion contra el deterioro mecanico, se utilizaran ladrillos o cubiertas dispuestos como
se mostro en la Figura 20.

5.75.7. Cableado sobre bandeja perforada
Como se dijo en el apartado 5.6.3.5, estas bandejas portaran los conductores de CC para el tramo
de conductor entre las cajas de nivel 1y los inversores, y los conductores de CA entre los inversores
y las cajas de nivel 2. También irdn por esta bandeja los conductores de proteccion que se calcularan
en el apartado 5.6.9.

longitud = 2 x ancho caja de protecciones + 2 * ancho inversores + 3 * separacion entre inversore
=2%045m+2%051m+3%*0,1m = longitud =2,22m
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ancho = 20 * diametro conductor CC
=20 % 6,1 mm = ancho = 122 mm

El ancho comercial inmediato superior es de 150 mm, mientras que la longitud comercial es 3 m,
por lo tanto, seran necesarias 10 unidades. Las bandejas seran de la marca SAMET cuyas
principales caracteristicas se muestran en la Figura 32. La ficha técnica de la misma se encuentran
en Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.10 “Bandeja
perforada SAMET, modelo ALA 50”.

MARCA, Modelo SAMET, ala 50
Ancho 150 mm
Largo 2,20m
Cantidad 10
Cadigo CE-6-BP

5.7.5.8.

Figura 32 - Bandeja perforada SAMET (CE-6-BP)

Conexionado

Los extremos de los string se conectaran a los conductores mediante conectores MC4, mientras
gue los extremos restantes iradn conectados a los seccionadores de CC en las cajas de nivel 1

correspondiente.

Los conductores MC4 vienen de a pares y serd necesario 1 par por cada string y en total el parque
fotovoltaico tiene 100 strings. Los mismos son de la marca JINKO, su ficha técnica se puede
consultar en Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.11
“Conectores MC4 JINKO, modelo PV-JKO3M”.

MARCA, Modelo JINKO, PV-JKO3M
Certificacion TUV, UL
Tensién nominal 1500V
Corriente nominal 204
Cantidad a instalar 100 pares

.- CE-2-MC4
Codigo CE-2-MC4EE

Figura 33 - Conductores MC4 JINKO (CE-2-MC4pp y CE-2-MC4pn)

5.7.6.Determinacién de las protecciones

Interruptor — seccionador (AEA 90364-7-712): en el momento de la eleccién e instalacion de los

dispositivos de seccionamiento y corte entre la instalacién FV y la red de distribucién puablica, la
alimentacion publica debe ser considerada como la fuente y la instalacién FV como la carga. Debe
proporcionarse un seccionador del lado de corriente continua del inversor FV. Todas las cajas de
union (generador FV y grupos FV) deben llevar una marca de advertencia que indique que las partes
activas que estan dentro de estas cajas pueden permanecer en tension después del seccionamiento

del inversor FV.

Prepar6: DEMARLENGE — PASCAL

Revisé:
ACDCD 25/06/2019

Aprob6:

Pagina 51 de 99




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un | PFC — 1903A
sistema de distribucién eléctrica de MT en el &mbito rural MC — Rev.01

Se adopta un seccionador de CC por cada string para abrir el circuito en caso de ser necesario,
gue estara ubicado en la caja de nivel 1 junto con los fusibles.

Interruptor seccionador con fusible o interruptor termomagnético de CC (AEA 90364-7-712):
proteccion contra las sobrecargas del lado de corriente continua, puede omitirse si la corriente
admisible del cable es igual o superior en todo punto a 1,25 veces I¢c cen (Icc cen-=9,01A). Puede
omitirse esta proteccion sobre el cable principal FV si la corriente admisible del cable es igual o
superior a 1,25 veces Iq¢ cgy del generador FV.

Se adopta un fusible por cada conductor positivo de CC para evitar las posibles sobrecargas, con
su respectivo porta fusible, por lo que se utilizaran 5 fusibles por cada inversor.

Descargadores de sobretensién (AEA 90364-7-712): Los lados de CC y de CA deben estar
protegidos por dispositivos de proteccion contra descargas atmosféricas, segun la curva 1,2/50 ps,
con una tensién pico de 6 kV, de acuerdo a la norma IEC 61643-11.

Se adopta un descargador monofasico del lado de corriente continua y uno trifasico del lado de CA
por cada inversor.

Dispositivo de desconexidn automéatica (AEA 90364-7-712): La instalacion debe contar con un
dispositivo de desconexién automatica que desconecte al inversor de la red de baja tension de CA.
Dicho dispositivo puede ser externo o estar integrado dentro del mismo inversor y debe actuar en los
siguientes casos de falla:

e Fluctuaciones de tension y/o frecuencia en la red de baja tensién
e Inyeccion de corriente continua en la red de baja tension
e Funcionamiento en isla

El inversor seleccionado tiene incluido este dispositivo.

Proteccion anti-isla (Decreto Provincial 4315/16): Debera contar con una proteccion automatica
anti-isla ante la ausencia de tensién desde la red de suministro de la Distribuidora. La proteccién
debera cumplir los requisitos de la norma VDE 0126-1-1 de desconexion en 0,2 segundos.

El inversor seleccionado tiene incluido esta proteccion.

Proteccidn contra interferencias electromagnéticas (IEM) en edificio (AEA 90364-7-712): Para
minimizar las tensiones inducidas debidas a descargas atmosféricas, la superficie del conjunto de
bucles debe ser tan pequefia como sea posible.
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Figura 34 - Esquema de montaje para evitar tensiones inducias (AEA 90364-7-712 — figura 712.444)

<

Cabe aclarar que la conexién entre paneles contiguos se hara como se explico en el apartado
5.6.1 (Figura 16), y se respetara la conexidn que se muestra en la Figura 34 para la conexiéon entre
paneles ubicados uno debajo del otro.

Puesta a tierra, conductores de proteccién y uniones equipotenciales (AEA 90364-7-712): Si las
uniones equipotenciales estan instaladas, deben estarlo en paralelo y lo mas cerca posible de los
cables de corriente alterna, de corriente continua y de sus accesorios.

Puesta a tierra (Decreto Provincial 4315/16): La instalacion de la generacion debera disponer de
un sistema de puesta a tierra que asegure que no se produzcan transferencias de defectos a la red
de Distribucién. Todas las tomas de tierra, neutros y masas de la generacion deberan ser realizadas a
una toma de tierra independiente a las realizadas para la red de la Distribuidora.

Proteccion tension y frecuencia (Decreto Provincial 4315/16): Sobre el interruptor general actuaran
las protecciones, segun los valores nominales del marco regulatorio provincial, con tiempos de
desconexion de 0,2 segundos.

El inversor seleccionado tiene incluido este dispositivo.

Sincronismo (Decreto Provincial 4315/16): La generacion dispondra de un sistema de sincronismo
automatico, este sistema puede estar incluido dentro del médulo conversor .No esta permitida la
puesta en sincronismo en forma manual.

El inversor seleccionado tiene incluido este sistema.

Protecciones contra corrientes de cortocircuito (AEA 90364-7-712): el cable de suministro FV del
lado de corriente alterna debe estar protegido por un dispositivo de proteccidn contra cortocircuitos y
sobre intensidades colocado sobre el circuito principal de corriente alterna.

Se adopta un interruptor termo magnético por inversor, que estaran ubicados en cada caja de nivel
2.

Proteccion contra corrientes de fuga (AEA 90364-7-712): el lado de corriente alterna debe tener un
dispositivo de proteccion contra corrientes de fuga a tierra, segin corresponda y de acuerdo a las
normas IEC 61008-1, IEC 61008-2-1, IEC 61009-1 e IEC 61009-2.
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Se adopta un interruptor diferencial por inversor, ubicados en cada caja de nivel 2 junto al
interruptor termomagnético y al descargador de sobretensiones de CA.

INTERRU FTOR SECCICNADCR CON T
FUSIELE O INTERAUFTD R i
TERMOMABNETICO DECC

FUNTC DECONEXION
GENERADCR FOTOVOLTAICD

%

INTERRUFTD A - SECCIONADOR
\ INTERRLFTOR INTERRUFTOR

DIFERENCIAL TERMOMABNETICO

INVERSZR
FoTOVOLTACE
1
wouLe
FOTOVOLTAO | =

CADENA
FOTOVOLTAICA

CAJADE
INTERC CHEXICNES

DESCARBADORES DE
SOERETENSION

Figura 35 - Esquema general de un generador FV con varias cadenas FV (AEA 90364-7-712 — figura 712.2)

5.7.7.Seleccién de las protecciones

En este apartado se seleccionaran todas las protecciones necesarias para nuestra instalaciéon
como asi también las cajas que las contendran.

Se sequira el orden mostrado en la Figura 17, apartado 5.6.1; es decir, se comenzara
seleccionando las protecciones de corriente continua y a continuacion se seleccionaran las
protecciones de corriente alterna.

Cabe sefialar en primera instancia que el inversor seleccionado ofrece la opciéon de incluir fusibles
integrados en el mismo. Pero se decidid colocar las protecciones del lado de CC fuera del inversor,
en una caja denominada de nivel 1, para facilitar las obras de mantenimiento. El inversor también
posee un seccionador, pero al ubicar las protecciones contra sobrecorrientes fuera de este, es
necesario seccionar los strings en caso de ser necesario el cambio de un fusible, por ejemplo.

5.7.7.1. Seccionadores de CC (CE-3-S-1200VCC63A)

Para la eleccion de los seccionadores se tiene en cuenta la tension de servicio de linea y la
corriente que debe ser capaz de interrumpir al abrirse. Dichos parametros vienen dados por la
maxima corriente de cortocircuito que pueda producirse en cada string y la maxima tensién de
servicio que se daré en la instalacion bajo la condicién de circuito abierto (como ya se dijo la misma
es de 924 V).

Usece > 924V Lsoce > 9,01 4

Se utilizaran seccionadores de la marca ZJ BENY modelo BB1H-63 de 1200V y 63 A.
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MARCA, Modelo ZJ BENY, BB1H-63
Cantidad de polos 2
Tipo de corriente CcC
Corriente nominal 63 A
Tensién nominal 1200V
Cantidad a instalar 100
Cadigo CE-3-S-1200VCC63A

Figura 36 - Seccionador de corriente continua (CE-3-S-1200VCC63A)

Las especificaciones técnicas se encuentran en el capitulo 8.3.3.12 “Seccionador de CC ZJ BENY,
modelo BB1H-63” del Anexo C- Referencias bibliogréaficas, catadlogos y proveedores.

5.7.7.2. Fusibles de CC (CE-3-F-1000VCC20A) y Portafusibles (CE-3-PF-
1000VCC30A)
Para la seleccion del fusible se tiene en cuenta dos parametros, la tension de servicio de lineay la
corriente que debe ser capaz de interrumpir al abrirse.

El manual de operacién del inversor en su apartado “Criterios para la correcta seleccién de los
fusibles de string” pagina 11 (el manual de operacion se encuentra en el Anexo C — Referencias
bibliograficas, catalogos y proveedores, apartado 8.3.1.6) establece que se deben cumplir con las
siguientes condiciones para seleccionar los fusibles adecuados:

- I, >18% I

- 1, <24 %I

- U, =tension de entrada méaxima del inversor seleccionado

- Dimensiones del fusible: didmetro 10 x 38 mm

Donde:

I, Corriente nominal del fusible

Is¢  Corriente de cortocircuito para las condiciones de prueba estandar (STC) del médulo solar
U, Tension nominal del fusible

De la ficha técnica del inversor seleccionado tenemos que la tension de entrada maxima es
1000 V, por lo que la tension nominal del fusible debera ser igual o mayor a ésta.

De la ficha técnica del médulo fotovoltaico Iy, = 9,01 A4, por lo tanto la corriente nominal del fusible
sera:

I, >18%9014=1,>162184
I, <24%901A>1, <21,624 A
La corriente nominal de los fusibles comerciales que cumple ambas condiciones es 20 A.
Ahora veremos si la corriente nominal preseleccionada cumple con las especificaciones de la
norma. Segun [8], seccidén 771.19.2.1 “Proteccién contra las corrientes de sobrecarga”, en todas las

instalaciones deben ser previstos dispositivos de proteccion para interrumpir toda corriente de
sobrecarga en los conductores de un circuito antes que ella pueda provocar un dafio por
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calentamiento a la aislacion, a las conexiones, a los terminales o al ambiente que rodea a los
conductores.

Las caracteristicas de funcionamiento u operacion de un dispositivo de proteccion de un conductor
contra las sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

1) <L,
2) I, <145+%1,
Donde:
Iz Corriente de proyecto (intensidad proyectada de la corriente de carga o corriente de empleo
para la cual el circuito fue disefiado)
I, Intensidad de corriente admisible en régimen permanente por los conductores a proteger
I, Intensidad de corriente que asegure el efectivo funcionamiento del dispositivo de proteccién
en el tiempo convencional en las condiciones definidas; la intensidad de corriente I, que
asegure el funcionamiento del dispositivo de proteccién esta definida en la norma del
producto o puede ser obtenida del fabricante
I, Corriente asignada o nominal del dispositivo de proteccion

Segun lo determinado en el apartado 5.5.5.4 y 5.6.5.3 respectivamente, tenemos:
I =848 A I,=534
Por lo que la corriente comercial de 20 A preseleccionada cumple la condicion 1).

Segun [8], pag. 138, I,=Intensidad de corriente de fusién de los fusibles gG, segin IEC 60269
para 16 A < I, < 63 A en tiempo convencional 60 minutos, I, = 1,6 = I,, entonces:

L=16%20A=1,=324
Para cumplir con la condicion 2), este valor debe ser menor o igual a:
1,45+53 A =76,854
Por lo que, un fusible de 20 A nominal verifica las dos condiciones impuestas.
Segun [8], seccién 771.19.2.2 “Proteccién contra las corrientes de cortocircuito”, los dispositivos de
proteccion estaran previstos para interrumpir toda corriente de cortocircuito antes que pueda producir
dafios térmicos y/o mecanicos en los conductores, sus conexiones y en el equipamiento de la

instalacion.

Todo dispositivo que asegure la proteccién contra los cortocircuitos, debe responder a las dos
condiciones siguientes:

a) Regla del poder de corte: la capacidad de ruptura del dispositivo de proteccion (P;ccc),
serd por lo menos igual a la maxima intensidad de corriente de cortocircuito presunta (I";)

en el punto donde el dispositivo esta instalado.

Pacee = 1"
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Como se determind en el apartado 5.6.5.3, la corriente de cortocircuito es de 36,04 A, por lo que el
poder de corte del fusible debe superar este valor.

b) Regla del tiempo de corte: toda corriente causada por un cortocircuito que ocurra en
cualquier punto del circuito debe ser interrumpida en un tiempo tal, que no exceda de
aquél que lleva al conductor a su temperatura limite admisible.

Para los cortocircuitos de duracion de entre 0,1 s hasta 5 s, el tiempo t, en el cual una
corriente dada de cortocircuito llevara la temperatura del conductor desde su temperatura
maxima admisible en servicio normal, hasta su temperatura limite admisible en
cortocircuito, podra ser calculado aproximadamente por la siguiente expresion:

S
\/Ezk*7

Dénde:

Duracién de la interrupcion o tiempo de desconexion en segundos (valido entre 0,1 sy 5s)
Seccioén del conductor en mm?

Intensidad de corriente de cortocircuito en amperios, expresada como valor eficaz.

Un factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad
térmica volumétrica del conductor, y las temperaturas inicial y final del mismo.

~

~~u

Este calculo fue realizado en el apartado 5.6.7.3, para el conductor de 6 mm? que se utiliza en la
conexion de los strings a la caja de nivel 1, dando un tiempo de 3 s.

La tension nominal de los fusibles deberéa ser superior a la méxima generada por el string. Dicha
tension aparece cuando los paneles trabajan en condiciones de circuito abierto, temperatura
ambiente y radiacién solar minima.

Tension en circuito abierto (STC): 46,2 V x 20 paneles = 924V

Por lo que la tension nominal del fusible debera ser mayor a este valor. La tensiéon nominal
comercial inmediata superior es 1000 V, lo cual coincide con la tensién nominal preseleccionada.

Se seleccionan fusibles de marca SIBA URZ de 20 A / 1000 V DC.

MARCA, Modelo SIBA, URZ

Tipo de corriente CcC

Tensién nominal 1000V
Corriente nominal 20A
Cantidad a instalar 100

Cadigo CE-3-F-1000VCC20A

Figura 37 - Fusible de string SIBA (CE-3-F-1000VCC20A)

Las especificaciones técnicas se encuentran en el capitulo 8.3.3.13 “Fusibles de CC SIBA, modelo
URZ” del Anexo C- Referencias bibliogréaficas, catédlogos y proveedores.

El portafusible se seleccionara de marca ZJ BENY modelo BR-30, como marca reconocida para
componentes de corriente continua y presente en el mercado nacional.
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MARCA, Modelo

ZJ BENY, BR-30

Tipo de corriente CcC
Tensién nominal 1000V
Corriente nominal 304
Cantidad a instalar 100

Cédigo

CE-3-PF-1000VCC30A

Figura 38 - Portafusible ZJ BENY (CE-3-PF-1000VCC30A)

Las especificaciones técnicas se encuentran en el capitulo 8.3.3.14 “Portafusibes ZJ BENY,
modelo BR-30” del Anexo C - Referencias bibliogréaficas, catadlogos y proveedores.

5.7.7.3.

Caja de protecciones de CC (CE-3-CN100)

Si bien esta caja, que denominamos caja de nivel 1, estara resguardada del sol y lluvia directos
por encontrarse detras de los paneles, la misma debera ser de clase IP 55 por estar ubicada al aire

libre.

La misma debera contener los fusibles e interruptores de dos inversores, se selecciona una caja

de la marca GENROD modelo CCTV de 450x600x225 mm.

s
9

MARCA, Modelo GENROD, cctv
Dimensiones 450x600x225 mm
Clase IP 55
Cantidad 10
Cédigo CE-3-CN100

Figura 39 - Caja de nivel 1 GENROD (CE-3-CN100)

Las especificaciones técnicas se encuentran en el capitulo 8.3.3.15 “Caja de nivel 1 y 2 GENROD,
modelo CCTV” del Anexo C - Referencias bibliogréaficas, catalogos y proveedores.

5.7.7.4.

Descargador de CC (CE-3-D-1000VCC)

Para facilitar las tareas de montaje, el descargador de corriente continua ird ubicado dentro del
inversor, ya que el mismo posee un espacio con un riel DIN para ubicar las protecciones.

Se utilizaran protecciones de clase Il, encargadas de proteger la instalacion que alimentan los
generadores fotovoltaicos y absorber las sobretensiones transitorias debidas a descargas
atmosféricas indirectas de la red evitando el deterioro de los paneles fotovoltaicos.

Para seleccionar el descargador se tiene en cuenta la tensibn maxima de funcionamiento que
puede producirse en el generador de ESFV para que el mismo pueda soportarla. Como ya se dijo,
esta tensién se da cuando los paneles trabajan en condicidn de circuito abierto y es de 924 V.

Doénde:
Udes

VOC max

Udes > VOC max

Tension nominal del descargador en régimen permanente
Tension maxima que puede darse en el generador fotovoltaico
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Por lo tanto la tension nominal del descargador debe ser:

Uges > 924V

Se seleccionara un descargador monofasico de dos polos marca ZJ BENY modelo BUD-40/30, de

1000 V de tensién nominal.

MARCA, Modelo

ZJ BENY, BUD-40/30

Cantidad de polos 3
Tipo de corriente DC
Tensién nominal 1000V
Cantidad a instalar 20

Cddigo

CE-3-D-1000VvCC

Figura 40 - Descargador de CC ZJ BENY (CE-3-D-1000VCC)

Las especificaciones técnicas se encuentran en el capitulo 8.3.3.16 “Descargador de CC ZJ
BENY, modelo BUD-40/30” del Anexo C - Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores.

5.7.7.5.

Interruptor diferencial (CE-3-ID-CA63A)

Este dispositivo debe proteger al inversor contra corrientes de fuga a tierra, por lo que la corriente
de fuga del mismo es de 300 mA.

La corriente nominal del interruptor diferencial debe ser mayor a la corriente méxima de salida del
inversor, la misma es de 39 A. Se selecciona una proteccion diferencial de la marca SCHNEIDER
modelo Acti 9 iID de cuatro polos y corriente nominal de 63 A. Las especificaciones técnicas se
encuentran en el capitulo 8.3.3.17 “Interruptor diferencial SCHNEIDER, modelo Acti 9 iID” del Anexo

C - Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores.

e 8
‘9 9 0 9

MARCA, Modelo

SCHNEIDER, Acti 9 ilD

1 migriss
|} .

—
. -!ié‘ e

Cantidad de polos 4

Tipo de corriente CA
Corriente nominal 634
Cantidad a instalar 20
Codigo CE-3-ID-CA63A

Figura 41 - Interruptor diferencial SCHNEIDER (CE-3-ID-CA63A)

5.7.7.6.

Interruptor termomagnético (CE-3-ITM-CA40A)

Este dispositivo protege al conductor de suministro FV del lado de corriente alterna contra
cortocircuitos y sobre intensidades, e ira colocado sobre el circuito principal de corriente alterna.

La corriente nominal del interruptor termomagnético debe ser mayor a la corriente maxima de
salida del inversor, la misma es de 39 A. Se selecciona una proteccién termomagnética de la marca
SCHNEIDER modelo Domae MCB de cuatro polos y corriente nominal de 40 A.
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Blo o o9 MARCA, Modelo SCHNEIDER, Domae MCB
Cantidad de polos 4
Tipo de corriente CA
Corriente nominal 40 A

Cantidad a instalar 20
Cédigo CE-3-ITM-CA40A

Figura 42 - Interruptor termomagnético SCHENEIDER (CE-3-ITM-CA40A)

Las especificaciones técnicas se encuentran en el capitulo 8.3.3.18 “Interruptor termomagnético
SCNEIDER, modelo Domae MCB” del Anexo C - Referencias bibliogréaficas, catdlogos y proveedores.

5.7.7.7. Descargador de CA (CE-3-D-400VCA)
Se utilizara una proteccién de clase Il, encargada de proteger la entrada del inversor para evitar su
deterioro y absorber las sobretensiones transitorias debidas a descargas atmosféricas indirectas de la
red.

Para seleccionar el descargador se tiene en cuenta la tensién maxima de salida del inversor para
que el mismo pueda soportarla, esta tensién es de 400 V.

Udes 2 VOC max

Donde:
Uges Tension nominal del descargador en régimen permanente
Voc max Tension maxima de salida del inversor

Por lo tanto la tension nominal del descargador debe ser:
Uges =400V

Se seleccionard un descargador trifasico de 4 polos marca SCHNEIDER modelo Acti 9 iQuick
PRD, de 400 V de tension nominal.

R _ DESCARGADORDECA
e @@®® ___. |MARCA Modelo SCHNEIDER, Acti 9 i Quick
Cantidad de polos 4
Tipo de corriente CA
Tension nominal 40 A
Cantidad a instalar 20

Cddigo

CE-3-D-400VCA

Figura 43 - Descargador de AC SCHNEIDER (CE-3-D-400VCA)

Las especificaciones técnicas se encuentran en el capitulo 8.3.3.19 “Descargador de CA
SCHNEIDER, modelo Acti 9 iQuik PRD” del Anexo C - Referencias bibliograficas, catalogos y

proveedores.
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5.7.7.8. Caja de protecciones de AC (CE-3-CN200)

Esta caja, que denominamos de nivel 2, contendra el interruptor termomagnético, el interruptor
diferencial y el descargador de dos inversores. La misma, al igual que la caja de nivel 1, estara al aire
libre pero no estara expuesta a sol y lluvias directos por encontrarse detras de los modulos
fotovoltaicos. La caja seleccionada es de la marca GENROD de igual tamafio que la caja de nivel 1.

e » MARCA, Modelo GENROD, cctv
k, Dimensiones 450x600x225 mm
A Clase IP 55
: » .
Cantidad 10
b Codigo CE-3-CN200

Figura 44 - Caja de nivel 2 GENROD (CE-3-CN200)

Como ya se dijo, las especificaciones técnicas se encuentran en el capitulo 8.3.3.15 “Caja de nivel
1y 2 GENROD, modelo CCTV” del Anexo C - Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores.

5.7.7.9. Caja de nivel 3 (CE-3-CN3)
Con la necesidad de proteger las barras colectoras de la intemperie (ver apartado 5.6.4), las
mismas seran colocadas dentro de una caja, denominada de nivel 3.

Tomando como referencia la resolucién 206/08 del EPRE y el reglamento interno de la
Cooperativa “Especificaciones técnicas de acometidas en suministros con micro generacion
fotovoltaica”, la caja estara contenida dentro de un gabinete de mamposteria.

De acuerdo a lo detallado en la Figura N°2 de la resoluciéon 206/08, el gabinete estara constituido
de ladrillos y mortero de arena y cemento Unicamente (4 a 1), con una seccién cuadrada minima de
superficie terminada de 1,8 m de alto, 1,35 m de ancho y una profundidad de 0,5 m e ira reforzado con
4 llaves de hierro n°6 dispuestas en forma vertical, las que se deberan prolongar 20 cm arriba 'y
debajo de la caja donde se alojen las barras. Estara recubierto de una terminacién de revoque
exterior, que impida la filtracion de agua de lluvia. El techo tendrd una pendiente con caida hacia
atrds, que impida la acumulacién de agua en su parte superior. Ver plano n° 1903A-A-13-B-A.

Se selecciona una caja de la marca GENROD serie 9000, de 750x900x225 mm.

. MARCA, Modelo GENROD, S9000
' Dimensiones 750x900x225 mm
Clase IP 55
' [ ] Cantidad 1
Cddigo CE-3-CN3

Figura 45 - Caja de nivel 3 GENROD Gabinete para usos pesados extremos

La ficha técnica de la misma, se encuentra en el capitulo 8.3.3.20 “Caja de nivel 3 GENROD,
modelo S9000” del Anexo C - Referencias bibliogréaficas, catalogos y proveedores.
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5.7.8.Sub Estacién Transformadora (SET)

Se adoptara para la estacion transformadora el tipo constructivo de una acometida de la misma
potencia que la del generador de ESFV, es decir como si fuera un usuario de 540 KVA de demanda,
con vinculacion en baja tension.

Tal y como lo indica el reglamento interno de la cooperativa, este sera del tipo aéreo biposte con
plataforma, segun plano n° 1903A-E-2-B-A y 1903A-E-4-B-A del Anexo D.

Para la seleccion del trasformador, protecciones y postes de hormigén, se toma en cuenta las
marcas y modelos de comun uso de la distribuidora.

5.7.8.1. Seleccion del transformador (CE-4-T)
La potencia total del parque viene dada por la suma de la méxima potencia que pueden entregar
todos los inversores en simultaneo:

P t = N Ol'nversores * P, inversores
P, =20 % 27kW = 540kW

Por lo que se adopta un transformador de la potencia inmediata superior, es decir 630 kVA. El
mismo sera de la marca Tadeo Czerweny IRAM 2250 Relacién 13,2 +2x2,5% / 0,4 kV. Se pueden ver
sus especificaciones técnicas y lista de datos garantizados en Anexo C — Referencias bibliogréaficas,
catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.21 “Transformador TADEO CZERWENY 630 kVA”.

MARCA, Modelo TADEO CZERWENY, IRAM 2250
Relacion 13,2 +2x2,5% / 0,4 kV
Potencia 630 kVA

Cantidad 1

Cadigo CE-4-T

Figura 46 - Transformador TADEO CZERWENY (CE-4-T)

5.7.8.2. Protecciones y aparamentas
La sub estacidn transformadora del tipo mencionado esta constituida por las aparamentas y
protecciones descriptas a continuacion:

Postes de hormigén armado (CE-4-P1 y CE-4-P2)

El tipo constructivo seleccionado, denominado por la Cooperativa “TC 35 H°A° - puesto de
transformacion trifasico sobre plataforma de hormigén armado”, consta de dos postes, uno de los
cuales es de mayor longitud que el otro para vincular el transformador con la linea rural.

Los postes seleccionados son de la marca PREAR y sus principales caracteristicas se detallan en
las Figuras 47 y 48. Se pueden ver su ficha técnica en Anexo C — Referencias bibliograficas,
catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.22 “Postes de hormigén armado para SET, marca PREAR”.
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MARCA, Modelo PREAR, 9m / R1800
Longitud 9m

Rotura 1800 daN
Cantidad 1

Cadigo CE-4-P1

F|gura 47 - Poste de hormigén armado PREAR (CE-4-P1)

MARCA, Modelo PREAR, 7m /R1200
Longitud 7m

Rotura 1200 daN
Cantidad 1

Cadigo CE-4-P2

Flgura 48 - Poste de hormigén armado PREAR (CE-4-P2)

Plataforma para apoyo del transformador (CE-4-E)

Esta plataforma se fabrica segiin Anexo D — Planos, plano n° 1903A-E-3-B-A, con perfil normal
doble T. Los perfiles seleccionados son de marca ACINDAR con las caracteristicas de la Figura 49.
Se pueden ver sus especificaciones en Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y
proveedores, capitulo 8.3.3.23 “Perfiles doble T ACINDAR, para estructura de la SET”.

MARCA, Modelo ACINDAR, I.P.N
Tamafio IPN 140
Largo 2,5m

-~ Cantidad 2

Figura 49 - Perfil doble T ACINDAR

Seccionador fusible tipo XS (CE-4-SF-25kVCA100A)

Se colocara un seccionador fusible por fase, en el lado de media tensién. Los mismos estan
encargados de abrir la vinculacién entre el transformador y la linea. Se seleccionan de la marca
FAMEY FAMMI y la ficha técnica se puede consultar en Anexo C — Referencias bibliogréficas,
catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.24 “Seccionador fusible tipo XS FAMMIE FAMMI, modelo

89032”.

MARCA, Modelo FAMMIE FAMMI, 89032
— Tensién nominal 25 kV

Corriente nominal 100 A

Cantidad 3

Cadigo CE-4-SF-25kVCA100A

Figura 50 - Seccionador fusible tipo XS FAMEY FAMMI (CE-4-SF-25kVCA100A)
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Descargador de 6xido de zinc con deslingador (CE-4-D-15kVCA10kA)

Son necesarios 3 descargadores en el lado de media tension, uno por fase. Estos tienen como
funcién drenar las sobrecorrientes que pueden originarse en la linea. Se seleccionan de la marca
FAPA y sus principales caracteristicas se detallan en la Figura 51. La ficha técnica se encuentra en el
Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.25 “Descargador de
oxido de zinc FAPA, modelo DB15/10”.

>
¥

.
S

-~

h

MARCA, Modelo

FAPA, DB15/10

Tensién nominal 15 kV
Corriente nominal 10 kA
Cantidad 3

Cadigo CE-4-D-15kVCA10kA

Figura 51 - Descargador de 6xido de Zinc FAPA (CE-4-D-15kVCA10kA)

Seccionador fusibles APR (CE-4-SF-500VCA630A)

En el lado de baja tensidén se colocara un seccionador fusible por cada entrada al transformador,
como tenemos 3 entradas por fase, son necesarios 9 seccionadores. Los mismos estdn encargados
de abrir la vinculacion entre el transformador y el generador fotovoltaico. Se seleccionan
seccionadores de la marca BRONAL, con las caracteristicas siguientes:

MARCA, Modelo

BRONAL, ACR360F

Tensién nominal 500V
Corriente nominal 630 A
Cantidad 9

Cadigo CE-4-SF-500VCA630A

Figura 52 - Seccionador fusible tipo APR BRONAL (CE-4-SF-500VCA630A)

Sus caracteristicas técnicas se pueden ver en el Anexo C — Referencias bibliogréaficas, catalogos y
proveedores, capitulo 8.3.3.26 “Seccionador fusible tipo APR BRONAL, modelo ACR630F”.

Conductor de cobre desnudo (CE-4-C-CA50)

El mismo es necesario para conectar los electrodos de puesta a tierra con las masas metdlicas de
la estructura, la cuba del transformador y la salida de los descargadores. Se seleccionaran de la
marca ACINDAR, la ficha técnica se puede consultar en el Anexo C — Referencias bibliograficas,
catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.27 “Conductor de cobre desnudo GENROD, modelo AC C50

50 mm?”.

MARCA, Modelo GENROD, AC C50
Seccién 50 mm?
Largo 50m
Cantidad 10m
Cadigo CE-4-C-CA50

Figura 53 - Conductor de cobre desnudo ACINDAR (CE-4-C-CA50)
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Herrajes
Los herrajes son todos aquellos elementos que componen la SET que pueden servir tanto para
conectar el transformador a la linea rural, como para fijar los conductores y elementos de proteccion.

Los mismos se detallan en la Tabla 8 por tratarse de elementos de uso frecuente en la
Cooperativa, mucho de los mismos no tienen marca comercial o se hacen en metallrgicas de la zona.

Soporte seccionador fusible BT PNU 8 x 850 mm 3 pieza
Abrazaderas de 2 sectores tipo "I" con 4 bulones MN 64 2 pieza
Perfil angulo "L" galvanizado 31.7 x 31.7 x 3.2 mm x 3 m 2 pieza
Abrazaderas de 2 sectores tipo "D" con 4 bulones MN 60 5 pieza
Cafio flexible de polietileno de 1/2" 12 m

Terminal de identar de Cu estafiado de 50 mm2 4 pieza
Conector bifilar abulonado monometalico Al/ 16-120/16/19 mm2 3 pieza
Morceto de conexidn de bronce para 50 mm2 8 pieza
Bulon de 5/8" x 125 mm 1 pieza
Bulon MN 49 2 pieza
Bulon MN 48 8 pieza
Abrazadera 2 sectores tipo "A" con bulon MN 60 4 pieza
Brazo recto MN 41 3 pieza
Cruceta galvanizada 1 pieza

Tabla 8 - Herrajes de la SET

5.7.9.Sistemas de puesta a tierra

En esta seccién se detalla todo lo referente a la puesta a tierra de la instalacion, la cual cumple
con lo establecido con la norma IRAM 2281 y los requerimientos de la reglamentacién AEA 90364 —
Seccion 771 en su parte 7.

5.7.9.1. Esquema de conexién
Como el decreto provincial 4315/16 determina que “todas las tomas de tierra, neutros y masas de
la generacion deberan ser realizadas a una toma de tierra independiente a las realizadas para la red
de la Distribuidora”; se utilizara para todo el parque un sistema TN-S que satisface esta condicién (ver
Figura 54).

Segun [8] el esquema TN-S es aquel en el que el conductor neutro (N) y el conductor de
proteccion (PE) estan separados en toda la instalacién y estan conectados entre si en el origen de la
alimentacion (este origen no debe ser confundido con el origen de la instalacién), y a tierra, como
minimo, en el origen de la alimentacioén, pudiendo estar ademas el PE conectado a tierra en varios
otros puntos aguas abajo del origen.
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Figura 54 - Sistema de puesta a tierra TN-S

Donde:

PE Conductor de proteccion de la instalacion generadora dentro del inmueble, conectado a la
puesta a tierra de la alimentacién (puesta a tierra de servicio) de la distribuidora, en general el
centro de estrella del transformador o punto neutro.

ID Corriente de falla

Ra Resistencia de la puesta a tierra de proteccién y servicio de la instalacion generadora,

adicional a la de la fuente.

Rb Resistencia de la puesta a tierra de servicio de la red de alimentacién o fuente.

5.7.9.2. Disefio de la instalacién
Como se dijera anteriormente, las puesta a tierra del generador de ESFV y de la SET, deben ir por
separado; por lo tanto, se hara un calculo para cada uno de estos sistemas de puesta a tierra.

Ambos sistemas se hardn mediante una malla de conductor de cobre desnudo y jabalinas, de
forma de lograr una resistencia de puesta a tierra menor a 2 Q para la puesta a tierra del generador y
menor a 1 Q para el sistema de proteccioén y servicio de la SET.

Conductores horizontales

de Ia grilla o malla

verticales

Jabalinasfo picas_—

Figura 55 - Esquema del tipo de mallado seleccionado para los sistemas de puesta a tierra
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Los electrodos seran de acero-cobre de 3 m de longitud y 14,6 mm (5/8”) segun Norma IRAM
2310, tabla 5 “Medidas y condiciones que deben cumplir los electrodos de tierra con referencia a la
corrosion y a la resistencia mecanica”.

En caso de que una puesta a tierra requiera mas de un electrodo, estos se instalaran con una
separacién de 5 m en los casos en que sea posible, y no menos de 1,83 m en caso contrario.

Las uniones del conductor de los electrodos de puesta a tierra se haran por el método exotérmico.

Malla del sistema de puesta a tierra del generador de ESFV

Segun la norma IRAM 2281: “Con el fin de asegurar la suficiente resistencia mecanica, una malla
tipica se puede componer de n cables de cobre desnudo, de 95 mm? de seccién, enterrado a una
profundidad comprendida entre 0,40 m y 1 m y manteniendo una separacién entre conductores de 2 m
a6m..”

Por lo que se adopta un sistema de malla en forma de cuadriculas de 6x12 m ubicada a 0,5 m de
profundidad, con una separacion entre conductores de 3 m. Se utilizaran 6 electrodos de 3 m de
longitud cada uno, ubicados a 6 m entre si.

La misma estara ubicada en la cercania de la caja de nivel 3, a aproximadamente a 30 m del
sistema de puesta a tierra de la SET para que no interfiera con ésta.

Malla del sistema de puesta a tierra de la Sub Estacién Transformadora

Respetando las especificaciones de la norma IRAM 2281, se adopta un sistema de malla en forma
de cuadriculas de 15x25 m ubicada a 0,5 m de profundidad, con una separacion entre conductores de
5 m. Se utilizaran 12 electrodos de 3 m de longitud cada uno, ubicados a 5 m entre si (algunos
tendran una separacién mayor).

La misma estara ubicada debajo de la Sub Estacion Transformadora.

Los sistemas de puesta a tierra con sus medidas y ubicacion en el predio, se pueden ver en el
plano n°1903A-E-11-B-A del Anexo D — Planos.

5.7.9.3. Seleccion de las jabalinas (CE-5-J)
Las mismas deben estar construidas bajo norma IRAM 2309. El material mas apropiado es el
cobre que resiste muy bien la corrosion, sin embargo, los electrodos de acero revestidos de cobre se
comportan exactamente igual que los de cobre puro.

Se adoptan jabalinas de la marca GENROD de acero-cobre de 3 m de longitud y 5/8” de diametro.

Denominacién L1630

Seccién 5/8” = 12,6 mm

Longitud 3m

\ MARCA, Modelo GENROD, JC1630
\7 »\-\

Cantidad 18

Cadigo CE-5-J

Figura 56 - Jabalinas GENROD (CE-5-J)
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La ficha técnica de las jabalinas se encuentra en el Anexo C — Referencias bibliogréaficas,
catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.28 “Jabalinas GENROD, modelo JC 1630”.

5.7.9.4. Seccion minima de los conductores de proteccién y puesta a tierra (CE-
5-C-CC6 y CE-5-C-CA16)
Estos conductores son los que iran desde las masas metdlicas hasta la caja de nivel 3, donde se
colectaran en una barra colectora especial para puesta a tierra.

La seccion de todo conductor de proteccidén debe satisfacer las condiciones de la desconexion
automatica de la alimentacion requerida en 771.18.4.3 de la Reglamentacion de la AEA 90364 —
Seccidn 771 en su parte 7, y ser capaces de soportar las corrientes presuntas de falla.

Las secciones de los conductores de proteccion deben ser:
- calculada de acuerdo con la sub clausula 771-C.3.1.1
- O bien elegida de acuerdo con la tabla 771-C.II

En ambos casos se debera tener en cuenta la sub clausula 771-C.3.1.2: “La seccion minima de
cualquier conductor de proteccion, que no forme parte del cable de alimentacién, debera tener un
valor de:

e 2,5mm? Cuo 16 mm? Al, si los conductores de proteccién poseen una proteccion
mecanica.
e 4 mm? Cuo 16 mm? Al si los conductores de proteccion no poseen proteccién mecanica.

Se seleccionan estos conductores teniendo en consideracion que son del mismo material que los

conductores de potencia y, teniendo en cuenta ademas la Tabla 771-C. Il “Secciones minimas de los
conductores de puesta a tierra y de proteccion” de la reglamentacién de la AEA:

Tabla 771-C.II - Secciones minimas de los conductores de puesta a tierra y de proteccion

Seccion de los Seccién nominal del correspondiente conductor de proteccion
conductores de “Spe” [ mm?] y del conductor de puesta a tierra “Spar” [ mm? ]
linea - Si el conductor de proteccién (o el de Si el conductor de proteccion (o el de
de la instalacion | puesta a tierra) es del mismo material | puesta a tierra) no es del mismo material
S[mm?] que el conductor de linea que el conductor de linea
k
5<16 g —+x8
kl
k,
16 <§<35 16 —+x16
k,
§>35 /2 bk
S B T el
k, 2
Donde:
k; es el valor de k para el conductor de linea, elegido de la Tabla 771.19.11, de acuerdo con los mate-
riales del conductor y su aislacion,
k; es el valor de k para el conductor de proteccion, elegido de las tablas 771-C lil a 771-C VII, segtn
corresponda.
i Reviso: . -
Preparé: DEMARLENGE — PASCAL Aprobo: Pagina 68 de 99
ACDCD 25/06/2019




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un | PFC — 1903A
sistema de distribucién eléctrica de MT en el &mbito rural MC — Rev.01

Segun la tabla, tenemos que los conductores para las protecciones de corriente continua seran de
6 mm? al igual que la seccion del conductor que se utiliza en esa parte del circuito. Los mismos iran
desde la caja de nivel 1 y de los descargadores a la caja de nivel 2.

Para los conductores de puesta a tierra que iran desde la caja de nivel 2 a la caja de nivel 3
tenemos, segun la tabla, gue seleccionar un conductor de 16 mm? de seccién nominal.

Los conductores seleccionados son de la marca PRYSMIAN modelo Superastic Flexc color verde-
amarillo como se ve en la Figura 57 y 59. La ficha técnica de los mismos se puede ver en el Anexo C
— Referencias bibliogréficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.29 “Conductor de puesta a tierra
PRYSMIAN, modelo Superastic Flex 6 mm? y 16 mm?".

Célculo de la cantidad de conductor de proteccion de 6 mm?

Para obtener la cantidad de metros de conductor tenemos en cuenta las distancias que hay entre
las masas y los descargadores a la caja de nivel 2 que es donde estaran las borneras, esto se hizo en
la Tabla 9. Luego se suman los subtotales y se multiplica por 10 que es el total pares de cajas que
hay en todo el generador.

1,67 0,6
CE-3-CN101 2 . - CE-3-CN201 2
0,25 1,06 0,3 0.25
Subtotal 0,25 2,73 0,9 0,25

Tabla 9 - Distancias de los conductores de proteccién

long. conductor de 6 mm? = 10 = (0,25 m + 2,73 m + 0,9 + 0,25 m)
= long.conductor de 6 mm? =41,3m

MARCA, Modelo PRYSMIAN, Superastic Flex
Seccion nominal 6 mm?
/ Corriente admisible 324
4 Metal Cobre electrolitico recocido
4 / Cantidad 42m
; Cédigo CE-5-C-CC6

Figura 57 - Conductor PRYSMIAN (CE-5-C-CC6)

Los conductores antes mencionados, se conectaran a las masas y a las borneras mediante
terminales de un orificio. Los mismos son de la marca LCT y sus principales caracteristicas se
muestran en la Figura 58. La ficha técnica se puede consultar en Anexo C — Referencias
bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.5 “Terminal de cobre LCT".
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MARCA, Modelo LCT, scc 6/1
Seccion 6 mm?
Metal Cobre electrolitico
Cantidad a instalar 120
Cadigo CE-6-TC6

Figura 58 - Terminal LCT para conductor de proteccién de 6mm2 (CE-6-TC6)

Célculo de la cantidad de conductor de puesta a tierra de 16 mm?

Para obtener la cantidad de metros de conductor tenemos en cuenta las distancias que hay entre
las cajas de nivel 2 y la caja de nivel 3 como se muestra en la Tabla 10. Para obtener el total
sumamos los subtotales.

CE-3-CN201 80,8 0,25
CE-3-CN203 65,6 0,25
CE-3-CN205 50,4 0,25
CE-3-CN207 35,2 0,25
CE-3-CN209 20 0,25
CE-3-CN202 84,8 0,25
CE-3-CN204 69,6 0,25
CE-3-CN206 54,4 0,25
CE-3-CN208 39,2 0,25
CE-3-CN210 24 0,25
Subtotal 524 2,5

Tabla 10 - Distancias de los conductores de puesta atierra

long. conductor de 16 mm?=524m+25m
= long.conductor de 16 mm? =526,7m

Para los conductores de puesta a tierra que iran desde la caja de nivel 2 a la caja de nivel 3 se
utilizara un conductor de 16 mm? de seccion nominal. Sus principales caracteristicas se muestran en
la Figura 59. La ficha técnica de los mismos se puede ver en el Anexo C — Referencias bibliograficas,
catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.29 “Conductor de puesta a tierra PRYSMIAN, modelo
Superastic Flex 6 mm? y 16 mm?”.

MARCA, Modelo PRYSMIAN, Superastic Flex
Seccién nominal 16 mm?
’ Corriente admisible 59 A
y ‘ Metal Cobre electrolitico recocido
/ Cantidad 527 m
Cadigo CE-5-C-CA16

Figura 59 - Conductor PRYSMIAN (CE-5-C-CAL16)
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Los conductores antes mencionados, se conectaran a las borneras de las cajas de nivel 2 y a la
barra de la caja de nivel 3, mediante terminales de un orificio. Los mismos son de la marca LCT y sus
principales caracteristicas se mostraron en la Figura 27 que aqui se repite. La ficha técnica se puede
consultar en Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.5

“Terminal de cobre LCT”.

MARCA, Modelo LCT, scc 16/3
Seccion 16 mm?
Metal Cobre electrolitico
Cantidad a instalar 20+ 20 =40
Cadigo CE-6-TC16

5.7.9.5. Borneras de puesta a tierra para las cajas de nivel 2 (CE-5-BPAT-

CA20x30)

Estas borneras se encontraran en las cajas de nivel 2 y colectara todos los conductores de
proteccién que conectan las masas y las protecciones tanto de CC como de CA. Se utilizara una
bornera de letén de la marca Elent. La ficha técnica se puede consultar en Anexo C — Referencias
bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.30 “Bornera de puesta a tierra ELENT”.

MARCA, Modelo ELENT, 17 125A
Cantidad de conexiones 7

Longitud 77 mm
Corriente nominal 125 A

Metal Laton
Cantidad 10

Cadigo CE-5-BPAT-CA20x30

Figura 60 - Bornera de p.a.t. ELENT (CE-5-BPAT-CA20x30)

5.7.9.6. Seccion de los conductores de puesta a tierra (CE-5-C-CA120)
Estos conductores son los que conectan la barra de puesta a tierra de la caja de nivel 3 con la
toma de tierra para el sistema de proteccion de los generadores. Estos conductores se utilizan

también para las mallas de ambos sistemas de puesta a tierra.

Segun la seccién 6.2 de la norma IRAM 2281 -3 1996 la seccién del conductor de proteccion no

sera menor que el valor determinado a partir de la siguiente férmula:

01s <t <5s

t
S =2ec * —
cc K
Dénde:
t  Tiempo en segundos.
S Seccion del conductor en mm2
i Reviso: . L
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I.c Valor eficaz, en Amper, de la corriente presunta de falla que puede atravesar el dispositivo de
proteccion, durante un defecto de impedancia despreciable.

K  Factor cuyo valor depende de la naturaleza del metal de los conductores de proteccion, de los
aislantes y de otras partes, y de las temperaturas iniciales y finales del elemento conductor.
De seccioén 6.2 tabla 6 de la norma IRAM 2281-3 K = 92.

v0,1s
S > 27.840A * 92 = S > 97,81 mm?

Se selecciona un conductor de acero-cobre desnudo de la marca FACBSA con las caracteristicas
gue se muestran en la Figura 62. Las especificaciones técnicas del mismo se encuentran en el Anexo
C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.31 “Conductor acero-cobre
FACBSA 120 mm?”.

p -"'.St% MARCA, Modelo FACBSA, 120mm?2

oty 5 A Tipo A-30
Normativa IRAM 2467
Seccién nominal 120 mm?
Metal Acero-cobre
Cantidad 290m
Cadigo CE-5-C-CA120

Figura 61 - Conductor acero-cobre desnudo GENROD (CE-5-C-CA120)

5.7.9.7. Seccion de la barra colectora de tierra (CE-5-BPAT-CA40x10)
Esta barra se encuentra en la caja de nivel 3, y su funcion es dejar al mismo potencial los
siguientes elementos:
- Conductores de proteccion (PE)
- Conductores de puesta a tierra
- Carcasa de tablero

Del Anexo C — Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores, apartado 8.3.3.32, sabemos
gue los conductores Superastic Flex de 16 mm? utilizados para la puesta a tierra, tiene un diametro
exterior de 7 mm. Y del apartado 8.3.3.36 del mismo anexo, podemos encontrar que los conductores
de acero-cobre desnugo GENROD de 120 mm? utilizados para conectar la caja de nivel 3 con la
malla de puesta a tierra, tienen un diametro de 13,5 mm. Entonces:

lharra > 2% (20 * 7mm) + 2 * 13,5 mm = lpgprq > 307 mm

Se adopta una barra de cobre rigida de la marca Electro Sertec, que posee las mismas
caracteristicas que las barras de fase y neutro, por lo tanto, como se dijo anteriormente, su ficha
técnica esta en el Anexo C — Referencias bibliogréficas, catadlogos y proveedores, capitulo 8.3.3.8
“Barra colectora ELECTRO SERTEC”.
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MARCA, Modelo ELECTRO SERTEC
Ancho x Espesor 40x10 mm
Longitud 400 mm
Corriente nominal 850 A
Metal Cobre electrolitico
Cantidad 1
Cédigo CE-5-BPAT-CA40x10

Figura 62 - Barra colectora de puesta a tierra ELECTRO SERTEC (CE-5-BPAT-CA40x10)

5.7.9.8. Verificaciéon de la puesta a tierra del generador por calculo de la
resistencia de dispersion
La resistencia de dispersién estd compuesta por tres resistencias, la propia del electrodo metélico,
la de contacto entre el electrodo y la tierra (forma geométrica del electrodo), y la propia de la tierra
que depende exclusivamente de la resistividad del terreno).

La Reglamentacion de la AEA [8] establece los valores maximos de resistencia de acuerdo al nivel
de sensibilidad de cada caso, como se puede observar en la Tabla 771.3.1 — “Valores maximos de

resistencia de puesta a tierra de proteccion”:

Tabla 771.3.1 — Valores maximos de resistencia de puesta a tierra de proteccion

Corriente diferencial maxima Columna 1 Columna 2 Columna 3
asignada del dispositivo Valor maximo de la resis- | Valor maximo de la resis- | Valor maximo permitido
diferencial tencia de la toma de tierra | tencia de la toma de tierra | de la resistencia de la
Ji de [as masas eléctricas Ra | de las masas electricas Ra toma de tierra de las
an (Q)para U 50V (Q)para U, 24 V masas eléctricas Ra (Q)
20 A : 2,5 1,2 0,6
Sensibilidad 10A 5 24 1,2
baja 5A 10 48 24
3A 17 8 4
1A 50 24 12
Sensibilidad 500 mA 100 48 24
media 300 mA 167 80 40
100 mA 500 240 40
Sensibiidad | Hasta 30 mA Hasta 1666 800 40

Con nivel de sensibilidad media, la maxima resistencia de la toma a tierra debe ser 40 Q. Si bien a
priori se podria usar este valor para el calculo de la resistencia de dispersion, debemos verificar los
2 Q) puestos como objetivo.

Dicho esto se procede a calcular la resistencia de dispersion de acuerdo al método de Schwarz,
siguiendo los pasos indicados en la Norma IRAM 2281-1 ANEXO F — Seccion F.3, de donde sabemos
que la resistencia de dispersion total de un sistema combinado de electrodos horizontales (red de
mallas) y verticales (jabalinas) es menor que la resistencia individual de cada componente, pero es
mayor que la combinacion en paralelo de dichas resistencias. La resistencia total es:

R Ry * R, — R122
" Ry +R,— 2Ry,
i Reviso: . -
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Donde:

R;: es la resistencia de la red de mallas; calculada mediante la férmula de Sverak.

R,: es la resistencia de todas las jabalinas;

R,,: es la resistencia mutua entre el grupo de conductores horizontales y el grupo de jabalinas.

Estas resistencias se pueden estimar mediante las ecuaciones siguientes:

1 1 1
R =p*[—+ *(1+ >]
! L V204 1+ hx./20/A

Ry=— P, [zn(8;lz> 142K * (%) x (Vi — 1)2]

C2xnxmxl,

R Pa [l (Z*L)+K (L) K+1]
= — % _— x| — | —
12 T[*L n l2 1 \/Z 2

Donde

p Resistividad del suelo [2 * m]

L Longitud total del conductor enterrado, L = 66 m

A Area de la red de mallas, A = 72 m?

h Profundidad de la red de mallas, h = 0,5m

Pa Resistividad del suelo aparente vista por las jabalinas [2 * m]
n Numero de jabalinas ubicadas dentro del area A, n = 6

l, Largo promedio de una jabalina, I, = 3m

d, Didmetro de las jabalinas, d, = 0,0146 m

K, K, Constantes relacionadas con la geometria del sistema

Determinacion de los parametros para el célculo.

Para determinar la resistividad del suelo en el lugar de implantacion se recurre a la “Figura B4 —
Mapa orientativo de resistividades eléctricas suelos” de la norma IRAM 2281-1, que se encuentra en
los anexos y de acuerdo a este, la resistividad:

pP1 =P =331

Las constantes geométricas K; y K, las obtenemos de la Figura F4 “Constante K1 de la férmula de
SCHWARZ” y de la Figura F5 “Constante K1 de la formula de SCHWARZ”, respectivamente, de la
norma IRAM 2281-1, que se encuentra en los anexos.
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1,60 C _
135 NC Curva A - para profundidad h = 0
1‘32 N Y, =~ 0,04 x + 1,41
120
=18 Curva B = para profundidad h = A/10
s 10 NG
:g 1:2 ‘\\ Y, ==-0,05 x + 1,20
& g':‘ Curva C - para profundidad h = JA/6
0,85
i 2 3R 5 6 7 8 Y =- 0,05 x + 1,13
b/a 8
Figura F4 - Coeficiente k, de la férmula de SCHWARZ
0 Curva A - para profundidad h = 0
s o
80 Y, = 0,15 x + 5,50
~ 5,5 el
&
g ZE B Curva B - para profundidad h = JA/10
o
¥4
= 3'2 Y, = 0,10 x + 4,68

L 2 R 5 678 Curva C - para profundidad h = JA/6

b/a

Y, = 0,05 x + 4,40

Figura F5 - Coeficiente K, de la férmula de SCHWARZ

Siendo b/a =2y h = 0,5, obtenemos de lacurvaB que K; = 1,1y K, = 4,7

Reemplazando en las ecuaciones:

1

1

1
R1=33.(2m*[

330m

2=2>|<6>|<7T>|<3m>l< n

330m
Ry, =

+ =14
66m /20 x 72 m? ( 1+ 0,5m */20/72 m?

)] = R, = 2,061

(—8*3m) 1+2+11 ( Bm) (V6 1)2] R, = 2,340
— * * * - = =
0,0146 m T \VomE o

T mx66m

2x66m 66 m
*[ln( )+1,1*< )—4,7+1]:R12=1,37.(2
72 m2

3m

Por dltimo, la resistencia de dispersion de la puesta a tierra es:
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_2,060%2340 - (1,37 0)?
T2060+2340—-2%1370

=>R=17710

El valor obtenido esta por debajo al requerido en el apartado 5.6.9.2, de todas formas, debe
tenerse en cuenta que en la practica este valor puede aumentar por la resistencia de contacto entre
las uniones soldadas, la humedad o resistividad diferente del terreno, la corrosion, etc.

De todas maneras, es el personal de mantenimiento de la Cooperativa quien debe realizar una
verificacion de la resistencia de la malla de puesta a tierra una vez concluida la obra.

5.7.9.9. Verificacion de la puesta a tierra de la SET por célculo de la resistencia
de dispersién
Como se dijo en el apartado 5.6.9.2, la resistencia de dispersion para este sistema de proteccién
debe ser menor a 1 Q. Para efectuar la verificacion, se utilizar4d nuevamente el método de Schwarz,
como se hizo en el apartado anterior.

Determinacion de los parametros para el calculo:
La resistividad del suelo no cambia, por lo tanto p = p, = 33 m.

Como se dijo en el apartado 5.6.9.2, las medidas de la malla es de 15x25 m por lo que L = 190 m,
A=375m?,yh=05myn=12.

Como la jabalina utilizada es la misma que para el sistema de puesta a tierra del generador, el
largo y el diametro de la jabalina no cambian, entonces [, =3myd, = 0,0146 m.

Las constantes geométricas K; y K, las obtenemos de la Figura F4 “Constante K1 de la férmula de
SCHWARZ” y de la Figura F5 “Constante K1 de la formula de SCHWARZ”, respectivamente, de la
norma IRAM 2281-1, que se encuentra en los anexos.

1,60
135 \\\ Curva A - para profundidad h = 0
1,3 N
25 g Y, =~ 0,04 x + 1,41
120
- 15 Curva B = para profundidad h = JA/10
s 10 - -
§ 105 \\ Y, = - 0,05 x + 1,20
& 100 NG
8 055 N =
0% Curva C - para profundided h = JA/6
0,85
L 2 398 5 6 7 8 Y =- 0,05 x + 1,13
b/a 8
Figura F4 - Coeficiente k, de la férmula de SCHWARZ
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70 ‘4 Curva A - para profundidad h = 0
65 L= ,Lr‘

~ 80 Y‘ = 0,15 x + 5,50

b S.S —

&

8 :‘E B Curva B - para profundidad h = A/10

% -

- C

&4

S 1‘; Y, = 0,10 x + 4,68

3 2 sb/‘a S 6 7 0 Insla C - para profundidad h = JA/6

Yc = 0,05 x + 4,40
Figura F5 - Coeficiente K, de la férmula de SCHWARZ
Siendo b/a = 1,7y h = 0,5, obtenemos de la curva B que K; = 1,12y K, = 4,7
Por lo que reemplazando en las férmulas tenemos:

1 1 1
Ri=p*|-+—* 1+ ———
1P [L V20 + A ( 1+h*,/20/A)]
1

1 1
=33 Om * + 1+
[190111 V20 * 375 m2 ( 1+ 0,5m=*./20/375 m2>]

=>R1 =0,9.Q

R, Pa___, [ln (8;212) 142K, % (%) v (V- 1)2]

2 N *T k1,

33 m (8*3m) 1+2+1,12 ( o ) (Viz 1)2]
— * — * | * -
2+12+n+3m 1"\00146m ’ V375 m?

SR, =120

Pa 2%L L
Rlz=m*[’”(T)+K1*(ﬁ)‘K2“]
33.0m 2%190m 190 m

=7r*190m*[n( 3m >+1'12*<w/375m2)_4'7+1]

=>R,=070

_ RyxR,—R;;° 090%1,20-(070)°

- = =>R=0840
R,+R,—2R,, 090+120-2%070

R

Como se observa, el valor obtenido esta por debajo al requerido en el apartado 5.6.9.2, pero debe
tenerse en cuenta que en la practica este valor puede aumentar por la resistencia de contacto entre
las uniones soldadas, la humedad o resistividad diferente del terreno, la corrosién, etc.
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Como se dijo anteriormente, el personal de mantenimiento de la Cooperativa debe realizar una
verificacion de la resistencia de la malla de puesta a tierra una vez concluida la obra.

5.7.9.10. Verificacion de la puesta a tierra por medio de la distancia entre
jabalinas
La toma a tierra de la instalacién, TN-S es aquella en el que el conductor neutro (N) y el conductor
de proteccion (PE) estan separados en toda la instalacion y estan conectados entre si en el origen de
la alimentacion (este origen no debe ser confundido con el origen de la instalacion), y a tierra, como
minimo, en el origen de la alimentacién como se menciond en el apartado 5.6.9.1.

Para cumplir con esta condicion la toma de tierra de la instalacion debe situarse a una distancia
mayor a diez veces el radio equivalente de la jabalina de mayor longitud, segiin expresa la RIEI de la
AEA seccion 771.5.1. “Transformacion del esquema de conexion a tierra de TT a TN-S por
proximidad de las tomas de tierra (inferior a diez [10] radios equivalentes)”.

El radio equivalente es una distancia que indica la zona de influencia electromagnética del
electrodo de puesta a tierra. Depende de la forma y dimensiones del electrodo. Puede calcularse
segun la siguiente expresion:

Donde:

Re Radio equivalente [m]

[ Longitud de la jabalina [m]
d Diadmetro de la jabalina [m]

O bien se tiene de la Tabla 771.3.11 — “Radios equivalentes para electrodos IRAM 2309 y 2310 que
ofrece la AEA [8]:

Tabla 771.3.1l - Radios equivalentes para electrodos IRAM 2309 y 2310

Designacion comercial | Didmetro exterior (mm) Longitud (m) 10 Re (m)
1,5 3.2
2,0 40
112" 12,6 3,0 5,4
45 76
6,0 9.8
[ 1,5 3,2
20 4,0
5/8" 146 3.0 56
45 78
6,0 10,0
1,5 34
2,0 42
3/4" 16,2 3.0 58
45 8,0
= 2 i 6,0 10,2
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Entonces para una jabalina de 3 m de longitud con didmetro de 5/8” se tiene una distancia minima
de 5,6 m para lograr una puesta a tierra que cumpla con las condiciones de la norma, valor que se
cumple ampliamente en nuestra instalacion.

5.8. Soportes

Para instalaciones solares fotovltaicas, existen dos tipos principales de estructuras,
e Estructuras fijas: son sistemas estaticos donde la orientacién e inclinacion de los médulos
se mantiene fija.
e Estructuras con sequimiento del sol: éstas varian la posicién de los médulos para
aprovechar al maximo la radiacién solar. Las mismas requieren un motor y un sistema de
posicionamiento solar, lo que eleva su costo considerablemente.

Las estructuras que sostendran los paneles seran del tipo fijas, por ser mas econémicas y gracias
a la buena radiacion presente en esta latitud, no se justifica el gasto de un sistema de seguimiento
solar. Las mismas le darén a los paneles la inclinacion adecuada y los alejaran del suelo para evitar
excesiva suciedad y sombras debidas a la vegetacion.

La fijacion de las estructuras al suelo se hara sobre una base de hormigoén (pilotines) disefiados
para tal fin, de esta manera nos aseguramos que la fuerza que ejerza el viento sobre los paneles no
perjudique el anclaje de los mismos.

En cuanto a la posibilidad de disefiarlas o seleccionarlas ya hechas, se ha decidido que las
estructuras se seleccionaran. En el mercado nacional existen empresas que se dedican
exclusivamente al disefio, montaje y fabricacién de estructuras para todo tipo de instalaciones de
paneles fotovoltaicos y este es el principal motivo por el que se ha decidido seleccionar un soporte
acorde a nuestras necesidades. Estas empresas al dedicarse exclusivamente a esta tarea tienen la
ventaja de poseer conocimientos practicos y trabajan con aceros especiales que resisten mejor a la
corrosion, ademas cuentan con un tipo de fabricacion que no arruina el recubrimiento.

5.8.1.Seleccién de la estructura soporte de los paneles

Las estructuras fueron seleccionadas de la marca nacional Idero Solar, que se dedica a la
fabricacion de estructuras metalicas para paneles disefiadas para soportar las cargas aplicando el
REGLAMENTO CIRSOC. Las estructuras cuentan con una proteccion superficial denominada
Magnelis®, que es una aleacion especial de magnesio, aluminio y zinc. El Magnelis® genera una
resistencia al intemperismo de 3 a 8 veces superior al acero galvanizado en caliente estandar y los
aceros pre-galvanizados. Una de las principales propiedades de este recubrimiento, es su capacidad
para curarse por si mismo en los bordes cortados, donde tipicamente comienza la corrosion.

La estructura seleccionada cuenta con soportes para piso de 2 filas de 10 paneles ubicados de
forma vertical. Por lo tanto seran necesarias 100 unidades con las caracteristicas antes mencionadas.
Las estructuras serviran también como soporte de los inversores y las cajas que contendran las
protecciones.
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Para facilitar las tareas de mantenimiento, se colocaran dos inversores juntos con sus cajas de
protecciones correspondientes. Los mismos estaran ubicados en las estructuras que pertenecen a los
inversores pares y que se encuentren en el extremo interno.

Se pueden ver las especificaciones y lista de datos garantizados en Anexo C — Referencias
bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.32 “Estructura para paneles IDERO SOLAR X-

20"

MARCA, Modelo IDERO SOLAR, X-20
Denominacién L1630
Longitud 10360 mm
Cantidad 100

Cadigo ES-6-E-S0-100

Figura 63 - Estructura IDERO Solar X-20

5.8.2. Material y fijacion

Las estructuras estan construidas de perfiles C, 100x50x20x1,5 mm de acero Magnelis, con una
inclinacion de 25° que si bien no es la ideal es la mas proxima a la calculada en el apartado 5.4.4.

Como ya se dijo el recubrimiento de la estructura es el denominado Magnelis® que proporciona
una excelente proteccion contra la corrosion, incluso hincada en el suelo. El espesor de recubrimiento

es de 25 um por lado.

El fabricante ofrece 2 tipos de fijacién al suelo como se muestra en la Figura 65.

1- Sistema de fijacion sobre pilotes de hormigon. 2 - Sistema de fijacion con postes hincados.

Placas de anclaje

con pelos i

Pilotes de hormigon

Figura 64 - Tipos de anclajes posibles para la estructura

Se adopta la fijacion se hara sobre pilotes de hormigon por recomendacion del fabricante y
teniendo en cuenta la composicion del suelo de la zona.

El soporte se fija a la base de anclaje mediante una unién abulonada donde, para hormigonado in
situ, tanto el anclaje delantero como el trasero se fabrican en acero Magnelis® y tienen soldada la
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estructura de acero (pelos, estribos, etc.) que conformara la armadura del hormigén del pilote, como
se puede ver en la Figura 66. El fabricante entrega la parte de armadura de anclaje de los pilotes con
las dimensiones solicitadas segun el disefio del pilote de anclaje.

Figura 65 — Tipo de fijacion para anclaje hormigonado

5.8.3.Pilotes de hormigdn

Se calcularan cimentaciones de bloque Unico, las que pueden calcularse con el método de
Sulzberger que es particularmente apropiado cuando el suelo presenta resistencia lateral y de fondo
con fundaciones profundas, como es el terreno en la provincia de Entre Rios.

Este método se basa en un principio verificado experimentalmente, donde un macizo de fundacién
puede tener una inclinacion de hasta tan a < 0,01 y el suelo se comporta de forma eléstica,
obteniéndose una reaccion en las paredes laterales de la excavacion.

Para comenzar el calculo se adopta una fundacién de hormigdén armado del tipo monobloque
cuadrado con las siguientes dimensiones: lado b = 0,65 m y profundidad t = 0,7 m.

Cargas verticales
El peso de la estructura esté definido por el peso de 20 paneles y el peso de las estructuras
propiamente dicha:

G, =20%265kg+2*175kg
= G, = 880 kg
Para determinar el peso de la fundacién primero debemos calcular el volumen:
Ve = (0,65m)%2%0,7m
>V, =03m3

El peso especifico del hormigén es 2200 kg/m3 entonces el peso de la fundacién:
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kg

GF = 2200$*

= Gr = 651 kg

0,3m?

Teniendo en cuenta que la estructura tiene 8 patas, el total de las cargas verticales es:

= G = 6085 kg

G =880kg+8%651kg

5.8.4.Verificacion de arranque por efecto del viento

Ahora procedemos a verificar la fundacion propuesta para el suelo tipo C, las caracteristicas del
mismo se extraen de la tabla 1-7 de la norma VDE 0210.

C Peso Presion  Indice Angulo Angulo Coeficiente

A espe- admisi-  de dela dela de la

T cifico ble compre- tierra friccion friccion entre

E Naturaleza sibilidad gravante interna terreno y

G del hormigén

0 terreno

R Y c C pe & i

I = =

A kg/m? kg/em? cm? Vegetable Movido Liso Escabroso
Laguna,

e 650  Hasta0,5 2@ 5 3 o 0,05 0,1
terreno 1.0
pantanoso
Terrenos
muy blandos 1,0a 50 30 20° 0,2 0,2

B Arenafinay 1700 Hasta 0,8 2,0 30° 03 0,5
humeda 20a4 25° 0,3 04
Arcilla blanda
Arcilla medio

C  dura, seca Hasta 50a8 25° 0.4 0,5

2 00 ; g° 6° X B

Arcilla fina, 17 1.8 6,0a9 30° 0,6 0,7
seca

Los valores del indice de compresibilidad C, se toman a la profundidad de 2 metros y se corrigen
para la profundidad requerida, segun:

Doénde:

X
Cx=Ct*?

Cy Compresibilidad a x metros de profundidad
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C, Compresibilidad a 2 metros de profundidad, lo sacamos de la tabla: C; =9 kg/cm3

x  Profundidad a la cual se quiere calcular la compresibilidad, x = 0,7 m
t  Profundidad del estudio de compresibilidad, t = 2 m

0,7m

k
Gy =9 g/cm3* m

=, =315 "g/cm3

Momento volcador
Son las cargas horizontales que actlan sobre la estructura y hacen un esfuerzo en el sentido de

arrancarlas de la fundacién. Para calcularlo, se utilizara la fuerza equivalente del viento, la cual viene
dada por la siguiente expresion:

F,=C*A

Donde:
C Coeficiente de presiéon dindmica. Para la zona este coeficiente es aproximadamente igual a

100.
A Area de incidencia del viento. Como el viento mas perjudicial sera el proveniente del sur, el

area de incidencia es el de un string de 20 paneles inclinados 25°, entonces A = 17 m?

Reemplazando:
F,, =100+ 17m* = F,, = 170 kg

Entonces, el momento de vuelco de la estructura para el caso en que la fundacion trabaja
parcialmente despegada del suelo, se calcula como:

2
Mv =Fey*(h+§t)

Donde:

F,, Fuerza equivalente del viento
h  Altura de la estructura, h =19m

t Profundidad de la base, t = 0,7 m

Reemplazando:
2
M, =170 kg * (1,9m+§*0,7m>

=> M, =402 kgm

Momento de encastramiento
Es uno de los momentos resistentes al momento de vuelco, y es originado por la reaccion de las

paredes, que incluye la friccion entre el hormigon y la tierra a lo largo de las paredes. Se debe
verificar el valor de tg a para saber que ecuacion se empleara para calcular el momento.

La inclinacion maxima de poste y fundacion:
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45%xuxG

tan X = b*tZ*Ct

Donde:

u Coeficiente de friccion entren el terreno y el hormigén. Obtenido de la

tabla I-7 de la norma VDE 0210, adoptamos: u = 0,4

G Cargas verticales, G = 6085 kg

b Lado de la base, b = 0,65 m

t Profundidad de la base, t = 0,7 m

C; indice de compresibilidad del terreno, C, = 3,15 kg/cm3

Reemplazando:
4,5 % 0,4 + 6085 kg

tan < =

65 cm * (70 cm)? * 3,15 kg/cm3

= tan x = 0,01 < 0,01

Para este valor de tan «, el momento de encastramiento se calcula como:

t3
Mszx/z*b*%*Ct*tanoc

3
3150000 kg/m3 0,01

0,7m
Ms=ﬁ*0,65m*%

=> M, =276 kgm

Momento de reaccion del fondo

Es el otro momento resistente al momento de vuelco del poste, y es provocado por las cargas
verticales. Se calcula el angulo de inclinacion limite de la estructura para determinar la ecuacién del
momento de fondo:

V2 % 6085 kg

(65 cm)3 = 3,15 kg/cmg

tan X =

tan « = 0,009 < 0,01

Entonces el momento de fondo de la fundacién se calcula segin:

M. =G b g 3] 3x%G
= * | — — * |[——
b N/ C; * tan «
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M, = 6085 kg *

0,65m 3 3 %6085 kg
— 0,5 * T
3150000 “9/ % 0,01

= M, =260 kgm

Verificacién
La suma de ambos momentos es equivalente al momento resistente de la base, por lo tanto:

M, = Mg + M, = 276 kgm + 260 kgm
= M, =536 kgm
Coeficiente de seguridad:

Mg 276 kgm
M, 260 kgm

De la tabla V-5, Pag. 112 del libro de Martinez Fayd, “Coeficiente de seguridad para el método de
Sulzberger” que contempla relaciones Ms/Mb entre 0 y 1 podemos observar que para relaciones
mayores los coeficientes disminuyen hasta llegar a 1 para Ms/Mb = 1. Por lo que para una relacion
de 1 adoptamos S = 1.

TABLA YV - § COEFICIENTE DE SEGURIDAD PARA EL METODO DE SULZBERGER

Nsib | © 00 | 0,2 | 03 | 0,4 ] 0,5 | 06 | 0,7 | 08 ) 09 | 1,0
s | 1,50 | 1,383 | 1,307 | 3,260 | 1,208 | 1,150 | 1,015 | 1,075 | 1,040 | 1,007 | 1,000
M, > S * M,

536 kgm > 1 x 402 kgm Verifica

Por lo tanto hay que informar al fabricante de las estructuras (Idero Solar) que los pilotes de
hormigén seran de seccion cuadrada de 0,65 m de lado y 0,7 m de profundidad, para que adopten las
medidas de la parte de armadura de anclaje.

5.8.5.Cantidad de hormigon total

Como se calcul6 en el apartado anterior, cada pata de la estructura tendra un pilote de hormigén
de 0,3 m3 de volumen. Para determinar el volumen total de hormigén debemos tener en cuenta que
se instalaran 100 estructuras con 8 patas cada una.

Volumen de hormigén = 100 * 8 = 0,3 m3

= Volumen de hormigén = 240 m3
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5.9. Complementos
5.9.1. Sistema de control y medicién remota

Para el sistema de control y comunicacion remota se adopt6 el Fronius Smart Meter del mismo
fabricante que los inversores.

El Fronius Smart Meter es un contador bidireccional que registra la curva de generacién de la
instalacién. Gracias a la medicién de alta precision y la rapida comunicacion a través del interface
Modbus RTU, la limitacion de potencia remota, cuando hay limites impuestos, es rapida y precisa.
Junto con Fronius Solar.web, ofrece una vision detallada del consumo de energia en la instalacién.

En la siguiente imagen se ve un esquema de la instalacion del controlador.

GENERADOR FV INVERSOR

FRONIUS FRONIUS
SMART METER

Figura 66 - Esquema de conexion del Smart Meter

Este sistema permitira hacer una lectura de todo el parque de forma remota a través de la
aplicacion Fronius solar web desde cualquier PC conectada a internet.

Se pueden ver las especificaciones y lista de datos garantizados en Anexo C — Referencias
bibliograficas, catalogos y proveedores, capitulo 8.3.3.33 “Contador bidireccional FRONIUS, modelo
Smart Meter”.

5.9.2.Stock de repuestos

Se debe tener en cuenta un stock de repuesto de aquellos elementos que se deben cambiar con
mayor regularidad o para los componentes méas costosos y dificiles de conseguir.

Los paneles solares son equipos importados que deben reemplazarse de inmediato si se rompe la
cubierta protectora. Para una mejor prestacion del parque de ESFV los paneles deben ser de iguales
caracteristicas (rendimiento, potencia, marca), es por esto que es conveniente tener un stock
disponible de repuesto por si llegasen a deteriorarse algunos equipos en el transporte 0 una vez
instalados.

Lo mismo pasa con los inversores, sin embargo la marca Fronius ofrece capacitacion para la
reparacion de los equipos o, en su defecto, se pueden mandar a reparar. La principal caracteristica
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que ofrece el modelo elegido permite sacar de servicio un equipo facilmente y reponerlo, por esto es
conveniente tener equipos de repuesto para reemplazar el averiado hasta su reparacion.

Las protecciones y los terminales no son de alto costo pero tienen menor vida (til y es mas
frecuente su reemplazo. Tener un stock de repuesto acorta los tiempos de las tareas de

mantenimiento.

Para no excedernos en la cantidad de materiales de repuesto, se estipuldé un 10% mas de la
cantidad instalada. El calculo se muestra en la Tabla 11.

La cantidad total se tendré en cuenta en la lista de materiales.

Paneles solares fotowltaicos 2000 200 2200
Inversores 20 2 22
Terminal de 95 mm2 9 1 10
Terminal de 50 mm2 3 0 3
Terminal de 35 mm2 60 6 66
Terminal de 16 mm2 40 4 44
Terminal de 6 mm2 120 12 132
Conectores MC4 100 10 110
Seccionador CC 100 10 110
Fusible CC 100 10 110
Portafusible CC 100 10 110
Descargador CC 20 2 22
Interruptor diferencial 20 2 22
Interruptor termomagnético 20 2 22
Descargador CA 20 2 22

Tabla 11 - Stock de repuesto

5.9.3.Calle interna

Sera necesario “afirmar” un camino dentro del predio, esto es indispensable para tareas de
mantenimiento en dias posteriores a una lluvia. El mismo se ubicara en el centro del generador de
ESFV y tendrd como minimo 4 m de ancho, distancia necesaria para el paso de un vehiculo.

Las medidas y principales distancias se pueden ver en el Anexo D — Planos, plano n° 1903A-ES-
14-B-A.
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5.9.4.Tejido perimetral

Para delimitar el predio que ocupara el parque se proyecta colocar un alambrado perimetral del
tipo “olimpico” con un portén de acceso, con el fin de evitar el ingreso a toda persona ajena a la
empresa y eventuales animales que puedan provocar dafio en las instalaciones.

El mismo lo hara la empresa local “Bloquera Mantero” y tendra un largo total de 600 m. Las
medidas y principales distancias se pueden ver en el Anexo D — Planos, plano n° 1903A-ES-14-B-A.

5.9.5.Ladrillos y zanjeado

5.9.5.1. Conductores directamente enterrados de 3x95/50 mm?
Zanjeado
Esta zanja tiene una longitud de 5 m y alojard 3 conductores directamente enterrados de
3x95 mm? con un didmetro exterior de 33 mm. La profundidad de la misma debera asegurar los 0,7 m
de tierra sobre los conductores, por lo tanto, debera ser de al menos 0,733 m de profundidad. Al ir
directamente enterrados se debe asegurar un diametro de separacién entre los conductores, por lo
que el lugar que ocupan 3 conductores es:

Ancho de 3 conductores = 5 * diametro conductor
=5%0,033m = Ancho de 3 conductores = 0,165m

Ladrillos para proteccién mecanica y arena
Los ladrillos macizos tienen, aproximadamente, una medida de 0,25x0,11x0,5 m por lo que colocar
un ladrillo transversal a los conductores seria suficiente.

long.de la zanja

cant.de ladrillos =

5m
= = cant.de ladrillos = 45
0,11 m

ancho del ladrillo

El ancho de la zanja sera el ancho del ladrillo que protegera el conducto mas 0,05 m a cada lado
del mismo. Sobre el conductor se dispondra una capa de arena de 0,1 m, luego se disponen los
ladrillos y sobre los ladrillos otra capa de arena de 0,2 m. Finalmente se completa con tierra. Los
detalles constructivos se pueden ver en el plano n°® 1903A-E-5-B-A del Anexo D — Planos.

Cant.de arena = (long.zanja * ancho zanja * cant. arena)
+ (prof.ladrillo * dist. lateral * long.zanja)
(5m=*0,35m*0,3m) + (0,05m*0,1m*5m) = Cant.de arena = 0,55 m?

5.9.5.2. Conductos de @ = 110 mm
Zanjeado
Para los conductores de corriente altera que irdn dispuestos bajo tierra en cafierias de PVC de
110 mm de didmetro, se deberan hacer 2 zanjas, una al oeste y otra al este sobre el extremo interno
del parque. La profundidad de las zanjas deberdn asegurar los 0,7 m de tierra sobre el conducto, por
lo tanto deberé ser de al menos 0,81 m de profundidad. Mientras que el ancho de las mismas sera el
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diametro del conducto mas 0,05 m a cada lado del mismo. Para estos conductos, el ancho de las
zanjas varia segun la cantidad de conductos que contiene cada tramo.

Sobre el conducto se dispondra una capa de arena de 0,1 m, luego se disponen los ladrillos y
sobre los ladrillos otra capa de arena de 0,2 m. Finalmente se completa con tierra.

Ladrillos para proteccién mecénica

Los ladrillos macizos tienen, aproximadamente, una medida de 0,25x0,11 m por lo que colocar un
ladrillo longitudinal al cafio en aquellos tramos donde haya 1 conducto seria suficiente. A medida que
se sumen conductos se suman ladrillos, por lo tanto el tramo con 5 conductos llevard como proteccion
5 ladrillos contiguos de manera longitudinal a los cafios.

En la Tabla 12 se resumen los tramos de zanja con sus respectivas longitudes, anchos y la
cantidad de ladrillos y arena necesarios para cada tramo.

CE-3-CN201 1 0,11 15,2 61 0,21 1,0
CE-3-CN203 2 0,22 15,2 122 0,32 15
CE-3-CN205 3 0,33 15,2 182 0,43 2,0
CE-3-CN207 4 0,44 15,2 243 0,54 2,5
CE-3-CN209 5 0,55 20 400 0,65 4,0
CE-3-CN202 1 0,11 15,2 61 0,21 1,0
CE-3-CN204 2 0,22 15,2 122 0,32 15
CE-3-CN206 3 0,33 15,2 182 0,43 2,0
CE-3-CN208 4 0,44 15,2 243 0,54 2,5
CE-3-CN210 5 0,55 24 480 0,65 4,8

2096 23

Tabla 12 - Medidas de zanjeados para conductos de 110mm

5.9.5.3. Conductos de @ = 63 mm
Zanjeado
Para los conductores de corriente continua que iran dispuestos bajo tierra en cafierias de PVC de
63 mm de diametro, se deberan hacer 10 zanjas de 10 m totales cada una.

Las mismas deberan asegurar los 0,7 m de tierra sobre el conducto, por lo tanto debera ser de al
menos 0,77 m de profundidad. El ancho de la zanja seréa el ancho del ladrillo que protegeré el
conducto mas 0,05 m a cada lado del mismo.

Ladrillos para proteccion mecénica y arena
Los ladrillos macizos tienen, aproximadamente, una medida de 0,25x0,11x0,5 m por lo que colocar
un ladrillo longitudinal al cafio seria suficiente para protegerlo.

) long.de la zanja
cant.de ladrillos = 10 * ( )

10m
0,25m

largo del ladrillo

=10+ ( ) = cant.de ladrillos = 400

Revisé:

Prepar6: DEMARLENGE — PASCAL
ACDCD 25/06/2019

Aprob6: Péagina 89 de 99




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un | PFC — 1903A
sistema de distribucién eléctrica de MT en el &mbito rural MC — Rev.01

Sobre el conducto se dispondra una capa de arena de 0,1 m, luego se disponen los ladrillos y
sobre los ladrillos otra capa de arena de 0,2 m. Finalmente se completa con tierra.

Cant.de arena = 10
* [(long. zanja * ancho zanja * cant. arena)
+ (prof.ladrillo * dist.lateral * long.zanja)]
10 * [(10 m * 0,21 m * 0,3 m) + (0,05 m * 0,1 m * 10 m)] = Cant.de arena = 6,8 m?

5.9.5.4. Cantidad de ladrillos totales
Sumando la cantidad de ladrillos para ambos tipos de conductos tenemos la cantidad de ladrillos
totales que seran necesarios.

Total de ladrillos
= cant.para conductores directamente enterrados
+ cant.para conductos de 110 mm + cant. para conductos de 63 mm
= 454 2096 + 400 = Total de ladrillos = 2541

5.9.5.5. Cantidad de m3 de arena
Sumando la cantidad de ladrillos para ambos tipos de conductos tenemos la cantidad de ladrillos
totales que seran necesarios.

Total de arena
= cant.para conductores directamente enterrados
+ cant.para conductos de 110 mm + cant. para conductos de 63 mm
=0,55m3 + 23 m3 + 6,8 m3 = Total de arena = 30 m?

5.10. Estudio econdmico
5.10.1. Lista de materiales e Inversién
A continuacién se muestra por area la lista de materiales y los costos de los mismos, segun los
precios cotizados por los proveedores especificados en el capitulo 8.3.4 “Proveedores” del Anexo C —

Referencias bibliograficas, catalogos y proveedores.

Los valores tabulados se expresan en délares y se pasan a pesos argentinos segun la cotizacion
del ddlar norteamericano del dia 05/09/2019 ($58,00).

Materiales Marca Modelo Cantidad |Unidad | Precio unit. en USD | Precio total en USD|Precio total pesos|

Panel solar

fotowoltaico JINKO JKM 315P-72 2200 Pza. uee 126D | Ul SUELZnLtl | o R

Estructura IDERO SOLAR X-20 100 Pza. | USD 820,46 | USD 82.046,00 | $ 4.758.668,00

Inversor FRONIUS Eco-27 22 Pza. | USD 2.890,00 | USD 63.580,00 | $ 3.687.640,00

Predio - - 1,5 Ha USD 5.000,00 | USD 7.500,00 | $ 435.000,00

Cerco perimetral BBL_SB?'IEJEER%A - 490 m UsD 26,86 | USD 13.159,46 | $ 763.248,50
Subtotal| $ 25.722.156,50
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Gabinete GENROD 450)?;);\;225 10 Pza. | USD 74,43 | USD 74431 | $ 43.169,90
Seccionador ZJ) BENY BB1H-63 110 Pza. | USD 11,47 | USD 1.261,70 | $ 73.178,60
Porta fusible ZJ) BENY BR-30 110 Pza. | USD 3,60 [ USD 396,00 | $ 22.968,00
Fusibles SIBA 20A 110 Pza. | USD 3,37 | USD 370,70 | $ 21.500,60
Descargador CC ZJ) BENY BUD-40/30 22 Pza. | USD 61,50 | USD 1.353,00 | $ 78.474,00

Subtotal| $ 239.291,10

’ CCTvV

Gabinete GENROD 450%600x225 10 Pza. | USD 74,43 | USD 74431 [ $ 43.169,90

Interruptor diferencial | SCHNEIDER, Acti 9ilD 22 Pza. | USD 178,22 | USD 3.920,93 | $ 227.414,00

Interruptor SCHNEIDER, | DomaeMCB | 22 | Pza |uUsD 36,63 | USD 805,83 | $ 46.738,12

termomagnético

Descargador CA SCHNEIDER, | Acti 9i QUICK 22 Pza. | USD 43,50 | USD 957,00 | $ 55.506,00

Bornera de PAT ELENT 17 125A 10 Pza. | USD 2,78 [ USD 27,79 | $ 1.612,00
Subtotal | $ 374.440,02

] $9000
Gabinete GENROD 750x900x225 1 Pza. | USD 167,65 | USD 167,65 | $ 9.723,81
ELECTRO
Barra de cobre SERTEC 40x10 4 Pza. | USD 55,51 [ USD 222,03 ($ 12.877,60

Subtotal | $ 22.601,41

Conductor de String + | MARLEW Gmgég"c” 2656 m |usb 1,15 | USD 3.054,40 | $ 177.155,20
Conductor de String- | MARLEW 6mm:gi)°'°’ 2656 m |usp 1,15 | USD 3.054,40 [ $  177.155,20
Conectores MC4 JINKO 6mm2 110 Par |USD 2,02 | USD 222,20 | $ 12.887,60
Conductor CA PRYsMIAN | Retenax Valio | 5o, m |usp 12,57 | USD 13.411,09 | $  777.843,00
3x35/16 mm2
Conector terminal LCT scc 35/2 66 Pza. | USD 0,43 | USD 28,67 | $ 1.663,07
Conductor CA pRysmian | Retenaxalio 40 m |usp 41,50 | UsD 1.660,00 | $ 96.280,00
3x95/50 mm2

Conector terminal LCT scc 95/0 9 Pza. | USD 1,95 | USD 17,56 | $ 1.018,76
Conector terminal LCT scc 50/2 3 Pza. | USD 1,95 | USD 585|$ 339,59
Bandeja perforada SAMET ala 50, 150mm 10 Pza. | USD 11,42 | USD 114,18 [ $ 6.622,50
Tubo PVC TUBOFORTE | telefort, 63mm 31 Pza. | USD 8,21 | USD 254,41 | $ 14.756,00
Codo a 90° TUBOFORTE | telefort, 63mm 30 Pza. | USD 0,69 | USD 20,69 | $ 1.200,00
Tubo PVC TUBOFORTE [telefort, 110mm| 131 Pza. | USD 12,48 | USD 1.635,24 | $ 94.844,00
Codo a 90° TUBOFORTE |telefort, 110mm| 30 Pza. | USD 1,55 | USD 46,55 | $ 2.700,00
Malla de advertencia GIADE Mallasubat 5 m USD 0,22 | USD 1,09 $ 63,00
Ladrillos - - 2541 | Pza. |USD 0,07 | USD 170,86 | $ 9.909,90
Arena - - 30 m3 | UsD 17,24 | USD 517,24 | $ 30.000,00

Subtotal| $  1.404.437,82
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Jabalinas GENROD | € 16?;?”5’8 X 18 Pza. | USD 28,28 | UsD 500,04 | $ 29.524,32
Conelizer ¢k PRYSMIAN [SuPerastic Flex|—— ,, m |usp 0,68 | USD 28,53 | $ 1.654,80
proteccion 6mm2
Conector terminal LCT scc 6/1 132 Pza. | USD 0,13 | USD 17,80 | $ 1.032,37
CERNEETCSFIERE | pmompeny [SURERIERRY) o m |usp 1,94 | usD 1.024,92 | $ 59.445,60
tierra 16mm2
Conector terminal LCT Scc 16/3 44 Pza. | USD 0,39 | USD 17,05 | $ 988,64
ELECTRO
Barra de PAT SERTEC 40x10mm 1 Pza. | USD 55,49 [ USD 55,49 | $ 3.218,40
dcggr?l:‘ggor CREEER FACBSA 120mm2 290 m |usb 18,05 | USD 523450 [$  303.601,00
Subtotal| $  399.465,13
Transformador UDI=D 630 kVA 1 Pza. UsSD 11.250,00 | USD 11.250,00 | $ 652.500,00
CZERWENY : i - i
Poste de hormigon PREAR 9m/R 1800 1 Pza. | USD 293,10 | USD 293,10 | $ 17.000,00
Poste de hormigén PREAR 7 m /R 1200 1 Pza. | USD 189,66 | USD 189,66 | $ 11.000,00
Perfil doble T ACINDAR IPN 2 Pza. | USD 60,34 | USD 120,69 | $ 7.000,00
Seccionador fusible FAMMIE
o AN 89031 3 Pza. | USD 130,00 | USD 390,00 | $ 22.620,00
Descargador con FAPA DBOZn 3 Pza. |USD 57,77 | UsD 173,31 | $ 10.051,98
deslingador
Seccionador fusible BRONAL APR 9 Pza. | USD 51,38 | USD 462,42 | $ 26.820,36
Gl e GENROD AC C50 10 m |usp 8,07 | usD 80,70 | $ 4.680,60
desnudo
Soporte seccionador _ BT PNU 8 x 3 pza. | USD 6,58 | USD 10,74 | $ 1.144,92
fusible 850 mm
Abrazaderas - 2 Se‘:tf?lrfs tipo 5 Pza. | USD 4,81 | UsD 9,62 |s 557,96
Perfil angulo L ACINDAR | 3L78LTx321 Pza. | USD 830,00 | USD 1.660,00 | $ 96.280,00
galvanizado X 3 mts.
Abrazaderas ; 2 Sec‘,f’Drfs o g pza. |USD 481 | usD 24,05 | $ 1.394,90
Cafio flexible de IPS 2" 1 Pza. |USD 431 | UsD 4318 250,00
polietileno
Terminal de identar - Al-50 mm2 6 Pza. | USD 6,77 | USD 40,62 | $ 2.355,96
Terminal de identar - Al - 95 mm2 9 Pza. | USD 6,77 | USD 60,93 | $ 3.533,94
WERETR 0 CEra e - 50 mm2 8 Pza. | USD 0,78 | usD 6,20 | $ 359,76
de bronce
WA 69 [REREr el - 50 mm2 4 Pza. |USD 0,83 | usb 332 (% 192,56
cobre estafiado
Bulén - 5/8" x 125mm 1 Pza. | USD 2,00 | USD 2,00 $ 116,00
Bulon } MN 49 2 Pza. | USD 0,80 | USD 1,60 | $ 92,80
Bulon } MN 48 8 Pza. | USD 0,73 | usD 584 | $ 338,72
g‘s;af:‘_fjera 2 sectores - 2 Sec,tf:f"s ol g Pza. |USD 4,81 | USD 1924 | $ 1.115,92
Brazo recto - MN 41 3 Pza. | USD 4,47 | USD 13,41 ( $ 777,78
Cruceta galvanizada - - 1 Pza. | USD 25,86 | USD 25,86 | $ 1.500,00
Subtotal| $  861.684,16

El precio del montaje se calcula como el 15% del costo total de materiales, mientras que los
honorarios de ingenieria se toman como el 3% del costo total de materiales méas mano de obra. Con
estos valores podemos obtener el valor de la inversién total, como se muestra en la Tabla 13.
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Cotizacion del délar 05/09/2019 $ 58,00
Total de materiales $ 29.024.076,14
Mano de obra para instalacion 15% de los materiales $ 4.353.611,42
Honorario de ingeniria 3% de los materiales + mano de obra $ 1.001.330,63
Inversion $ 34.379.018,19

Tabla 13 - Inversién total

5.10.2. Retorno de la inversidn en contraste con compra de energia a ENERSA

Se adopta un costo de la energia mundial de USD 0,1 el kW/h para el 2020, es decir $6, da una
facturacion anual de mas de 11 millones de pesos, como se muestra en la Tabla 14. Con la
generacion del parque de ESFV, esta facturacion se ve reducida a la mitad cumpliendo con el objetivo

planteado.
1 196900 | $ 1.181.400,00 126208,9 $ 757.253,40| $ 424.146,60
2 169800 | $ 1.018.800,00 95002,5 $ 570.015,00| $ 448.785,00
3 178800 | $ 1.072.800,00 89305 $ 535.830,00| $ 536.970,00
4 162300 | $ 973.800,00 64925 $ 389.550,00| $ 584.250,00
5 150300 | $ 901.800,00 50683,9 $ 304.103,40| $ 597.696,60
6 125100 | $ 750.600,00 43725 $ 262.350,00| $ 488.250,00
7 148200 | $ 889.200,00 49025 $ 294.150,00| $ 595.050,00
8 151800 | $ 910.800,00 48696,4 $ 292.178,40| $ 618.621,60
9 112800 | $ 676.800,00 71020 $ 426.120,00| $ 250.680,00
10 142500 | $ 855.000,00 77910 $ 467.460,00| $ 387.540,00
11 152700 | $ 916.200,00 111830 $ 670.980,00| $ 245.220,00
12 196500 | $ 1.179.000,00 115540 $ 693.240,00| $ 485.760,00
Anualmente| 1887700 |$ 11.326.200,00 943871,7 $ 5.663.230,20 | $ 5.662.969,80

Tabla 14 — Contraste del ahorro previsto

Se adopta como vida util del parque de ESFV un periodo de 20 afios, puesto que luego de este
periodo el rendimiento de los paneles se ve afectado un 10%, sin embargo los mismos continuaran

generando por muchos afios mas.

En la Tabla 15 se ve un flujo de fondos, dénde el ahorro se va descontando de la inversion inicial.
Se adopta una tasa de descuento del 10% dando como resultado un tiempo de retorno de la inversion
de 5 afios y 11 meses como muestra la Figura 67.
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0 $ -34.379.018,19 | $-34.379.018,19 | USD -592.741,69
1 $ 5.663.230,20 | $-28.715.787,99 | USD -495.099,79
2 $ 5.663.230,20 | $-23.052.557,79 | USD -397.457,89
3 $ 5.663.230,20 | $-17.389.327,59 | USD -299.815,99
4 $ 5.663.230,20 | $-11.726.097,39 | USD -202.174,09
5 $ 5.663.230,20| $ -6.062.867,19 | USD -104.532,19
6 $ 5.663.230,20] $ -399.636,99 | USD -6.890,29
7 $ 5.663.230,20 | $ 5.263.593,21 | USD 90.751,61
8 $ 5.663.230,20 | $ 10.926.823,41 | USD  188.393,51
9 $ 5.663.230,20| $ 16.590.053,61 | USD 286.035,41
10 $ 5.663.230,20 | $ 22.253.283,81 | USD 383.677,31
11 $ 5.663.230,20 | $ 27.916.514,01 | USD  481.319,21
12 $ 5.663.230,20 | $ 33.579.744,21 | USD 578.961,11
13 $ 5.663.230,20 | $ 39.242.974,41 | USD 676.603,01
14 $ 5.663.230,20 | $ 44.906.204,61 | USD  774.244,91
15 $ 5.663.230,20 | $ 50.569.434,81 | USD 871.886,81
16 $ 5.663.230,20 | $ 56.232.665,01 | USD 969.528,71
17 $ 5.663.230,20 | $ 61.895.895,21 | USD 1.067.170,61
18 $ 5.663.230,20 | $ 67.559.125,41 | USD 1.164.812,51
19 $ 5.663.230,20 | $ 73.222.355,61 | USD 1.262.454,41
20 $ 5.663.230,20 | $ 78.885.585,81 | USD 1.360.096,31

5.10.3. Determinacién de la rentabilidad

Se realiza el célculo para la generacién de energia mediante el parque de ESFV, utilizando el

Tabla 15 - Flujo de fondos

Tiempo de

la inversion en
anos

recuperacion de

5,93

Figura 67 - Retorno de la inversion

método del Valor Actual Neto (VAN) y de la Tasa Interna de Retorno (TIR).

El valor actual neto se determina mediante la siguiente ecuacion:
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n n FCP
VAN= ZVA —1= m —1
P=1 pP=1
Donde:
VAN Valor Actual Neto
FC Flujos de caja (considerados teniendo en cuenta el ahorro generado en cada caso)
P Numero de periodos (se toma un periodo de 20 afios)
t Tasa de descuento (se adopta una tasa anual del 10%)

Para realizar el calculo de la VAN y la TIR se utilizé el software Microsoft Excel y sus féormulas,
dando como resultado:

VAN $ 13.835.252,98
TIR 16%

Esto nos esta diciendo que la rentabilidad del proyecto es del 16%.

5.11. Estudio de impacto ambiental (EIA)

Realizar un estudio de éstas caracteristicas previo al proyecto, permite conocer e interpretar los
impactos. Si el diagnostico es certero, se podra plantear la posibilidad, oportunidad y premura de una
intervencién sobre un impacto, asi como los instrumentos adecuados para su tratamiento.

Para realizarlo, se enumeraron las acciones que se llevaran a cabo y los efectos que podrian tener
sobre los factores ambientales y sociales. Luego en una matriz se ponderaron los impactos teniendo
en cuenta los siguientes atributos:

e Naturaleza: hace referencia al caracter beneficioso o perjudicial de las acciones.

e Intensidad (l): se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor. Se la califica
como baja, media o alta.

o Extensién (EX): se refiere area de influencia tedrica del impacto sobre el entorno del
proyecto (porcentaje del area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto). Se
clasifica como puntual, parcial y extensa (todo el &mbito).

e Momento en que se produce (MO): alude al plazo de manifestacion del impacto, es
decir, el tiempo que transcurre entre la aparicion de la accién y el comienzo del efecto.
Puede ser inmediato, mediato o a largo plazo.

e Persistencia (PE): se refiere al tiempo que presuntamente permaneceria el efecto desde
su apariciéon y a partir del cual el efecto ambiental retomaria a las condiciones previas de
la accion, ya sea naturalmente o por la implementaciéon de medidas correctivas.

e Reversibilidad (RV): se refiere a la posibilidad de reconstruccion de las condiciones
iniciales una vez producido el efecto. Es decir, la posibilidad, de retornar a las condiciones
previas a la accion por medios naturales y una vez que esta deja de actuar sobre el medio.
Se la caracteriza como a corto plazo, mediano plazo, largo plazo e irreversible.

e Recuperabilidad (RE): se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del
factor afectado como consecuencia de la accion ejecutada. Es decir que refleja la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacién por medio de la
intervencion humana (introduccién de medidas correctivas).
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Los impactos pueden ser positivos 0 negativos. Para determinar la importancia de los impactos
negativos se tiene en cuenta la siguiente expresion:

i=3x14+2xEX+ MO+ PE+ RV +RE
Mientras que para los impactos positivos, la expresion es:
ip=3*x1+2xEX+ MO + PE

Donde la ponderacion de los atributos viene dada en las Tablas 16 y 17.

Categoria Valor Categoria Valor Categoria Valor Categoria Valor
Beneficioso + Baja 1 Puntual 1 Inmediato 1
Perjudicial - Media 3 Parcial 3 Mediato 3
Prevsible pero X Alta 6 Extenso 6 Largo plazo 6
dificil de calificar gop

Tabla 16 - Ponderacién de los atributos

Categoria Valor Categoria Valor Categoria Valor
Mitigable, totalmente

Fugaz 1 Corto plazo 1 recuperable de manera 1
inmediata

Mitigable, totalmente

Temporal 3 Mediano plazo 3 recuperable a mediano 3
plazo
Permanente 6 Largo plazo 6 Mitigable, parcialmente 6
recuperable
Irreversible 10 Irrecuperable 10

Tabla 17 - Ponderacion de los atributos (continuacion)

Una vez utilizadas las expresiones anteriormente mencionadas, se define la categoria del impacto.
La misma viene dada por la Tabla 18 para impactos negativos, y por la Tabla 19 para los impactos
positivos.
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Irrelevante <14 Verde claro
Moderado 15 a 27 Amarillo

Sewvero 28 a 44 Naranja

Sriieo e

Tabla 18 - Categoria de los impactos negativos

Beneficioso <17 Celeste

Muy beneficioso 18 a 27 Azul claro

Sumamente beneficioso > 28

Tabla 19 - Categoria de los impactos positivos

5.11.1. Matriz de impacto ambiental

Con las explicaciones precedentes estamos en condiciones de evaluar la matriz de impactos que
se detalla en la Tabla 20. La misma se realizé con la ayuda del software Microsoft Excel, donde
fueron cargadas las expresiones antes mencionadas.
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Area Comercial
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Concientizacién

Empleo 22 22 22 22 - 22 22 22 22

Salud y seguridad -29

Red de transporte 22

Tabla 20 - Matriz de Impactos Ambientales

5.11.2. Medidas de mitigacién

Se ha decidido tomar medidas de mitigacidn sobre los impactos severos y criticos, mostrados en
la matriz con los colores naranja y rojo respectivamente.

Con respecto a los impactos sobre el suelo que provocan la realizacion de la calle, el cerco
perimetral y los zanjeos se propone que la capa de suelo fértil que sea necesario remover se reutilice
en el predio en aquellas zonas donde es necesario rellenar, y el resto que se deposite en campos
aledafos.

Como en uno de los terrenos cercanos al predio hay una escuela, se avisara a la misma antes de
comenzar los trabajos para que estén informados. De todas maneras el ruido no es considerable
como para afectar el dictado de clases.

Para los impactos referentes a la vegetacion y a la emision de gases debido al transporte, se
sugiere a la Cooperativa parquizar el predio con vegetacion autéctona y de bajo porte para que no
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genere sombra sobre los paneles. Esto también tendra un impacto positivo para el paisaje que se vi6
afectado con la colocacion del generador de ESFV.

Por dltimo, respecto a los impactos sobre la salud y la seguridad en el momento del montaje
eléctrico y de los paneles, se exige que se extremen las medidas de seguridad y la implementacién
de elementos de proteccion personal, como asi también el uso de herramientas adecuadas.

Con respecto a los impactos positivos, tiene gran peso la generacion de empleo y la
concientizacion de los vecinos, el cual consideramos que es el mas importante porque la generacién
de empleo sera temporal mientras que la concientizacién perdurara en el tiempo.
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8.1. Anexo A: Estandares propios del proyecto
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8.1.1. Codificacién de secciones

Las secciones se codificaran con dos letras mayusculas segun la seccion a la que pertenezca el
equipo.

AA
Las tres grandes secciones del proyecto son:

DG - Disefio del generador
CE — Calculos eléctricos
ES — Estructura

8.1.2. Codificacion de areas

Dentro de cada seccién puede haber distintas areas, las cuales se identifican con un niimero que
vadel 1 al 6.

AA-0
Las distintas areas del proyecto son:

1 - Disefio

2 — Conductores

3 — Protecciones

4 —SET

5 — Puesta a tierra

6 — Soportes, elementos de fijacion, conductos

8.1.3. Codificacién de equipos principales

La codificacion de los equipos principales (paneles, inversores, estructuras y transformador) es
alfanumérica y se hace por niveles. El cédigo para estos equipos nos dara su ubicacion geografica
en el predio, y los niveles seran: seccion / area / equipo / string al que pertenece / inversor al que
pertenece.

XX = 0= XXX00 - X0 - X00
Inversor al que pertenece
String al que pertenece
Equipo
Area
Seccion

Las dos primeras letras y el nUmero designan la seccion y el area, respectivamente. Luego
tenemos letras mayusculas que designan el nombre del equipo, seguidas de nimeros que indican el
numero de equipo. Seguidamente tenemos la letra S que viene de “string” y un nimero que va del 1
al 5 para indicar a qué string se relaciona el equipo; y la letra | determina el “inversor” al que esta
relacionado el equipo seguido de dos nimeros que van del 01 al 20 para determinar a qué inversor
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nos estamos refiriendo. Las Ultimas dos designaciones (SO e 100) no se pondran si el equipo al que
se hace referencia no se relaciona con un string o un inversor.

La designacién de los principales equipos es:

PFV — Panel fotovoltaico

| — Inversor

E — Estructura

T — Transformador (para este caso el cddigo no contiene los dos Ultimos niveles por no estar
relacionado de manera directa a los strings y a los inversores)

8.1.4. Codificacion de conductores

Para codificar los conductores el codigo es alfanumérico de 4 niveles: Seccion / Area / Equipo /
Tipo de corriente + seccion nominal en mm?. También entran en este tipo de codificacion las barras
colectoras y las barras de puesta a tierra.

XX -0-X-XX00
Tipo de corriente + seccién nominal en mm2
Equipo
Area
Seccién

La designacion de los componentes es:

C — Conductor
B — Barra colectora
BPAT — Barra de puesta a tierra

8.1.5. Codificaciéon de protecciones

Para codificar los conductores el codigo es alfanumérico de 4 niveles: Seccion / Area / Equipo /
Tensién nominal + Tipo de corriente + Corriente nominal.

XX = 0 = XX0 - 0000VXX00A
Tensiéon nominal + tipo de corriente + corriente nominal
Equipo
Area
Seccion

Las designaciones de los equipos son:

S — Seccionador
F — Fusible
PF — Portafusible
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D — Descargador

ID — Interruptor Diferencial

ITM — Interruptor termomagnético
SF — Seccionador fusible

8.1.6. Codificacidon de equipos diferentes a las categorias anteriores

Para todos aquellos equipos que no se clasifican dentro del grupo de principales, conductores o
protecciones, la codificacion tiene 3 niveles: Seccion / Area / Equipo. El equipo puede o no estar
numerado.

XX — 0 — XX0

Equipo
Area
Seccion

Dentro de este grupo se encuentran los siguientes equipos:
CN1 — Caja de nivel 1

CN2 — Caja de nivel 2
CNS3 - Caja de nivel 3

P — Poste
J — Jabalina
TB — Tubo

BP — Bandeja perforada
TC — Terminal conductor
MC4 — Conectores MC4
M — Malla de peligro eléctrico

8.1.7. Codificacién de planos

Los planos se codifican segin un cédigo de 5 niveles segin se muestra en la siguiente tabla:

M — Mecanico 1 A-A3 A — para revisiéon

F — Fundacion 2 B-A4 B — para aprobar

Es — Estructura 3 C-A2 0 — para construir
1903A A — Arquitectura D-A1 1 —revision 1

E — Electricidad E — A08 2 — revision 2

| — Instrumentacién y control X A1 - (largo)

P — Planificacion, cémputos
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8.2.1. Definiciones
8.2.1.1. Hora solar pio (HSP)
Se define como hora solar pico (HSP), referido a una superficie con una orientacién a y una

inclinacién B, como el nimero de horas de un dia con una irradiancia ficticia de 1000 W/m? que
tendria la misma irradiacion total que la irradiacién real de ese dia.

/ N\

Horas Solares Pico

Irradiacion fW/m?]

Hora del dia

Figura 1 - Hora Solar Pico

8.2.1.2. Orientacidon o angulo acimutal (a)
Es el angulo formado por la proyeccion sobre el plano horizontal de la perpendicular a la
superficie del médulo y el meridiano del lugar. En el hemisferio sur los mddulos fotovoltaicos deben
estar orientados hacia el Norte.

8.2.1.3. Inclinacién o dngulo de elevacion (B)
Es el angulo formado por la superficie del médulo fotovoltaico y el plano horizontal. Su valor es de
0° para médulos en posicion horizontal y 90° para mdédulos en posicién vertical. En instalaciones fijas,
este angulo se fija en funcion de la latitud del lugar.

8.2.1.4. Pérdidas
En las instalaciones fotovoltaicas tienen lugar una serie de pérdidas energéticas debidas a
diversos factores:

e Pérdidas debidas alatolerancia de la potencia nominal de los paneles
fotovoltaicos. Los fabricantes de paneles fotovoltaicos garantizan que la potencia real de
un panel fotovoltaico, en condiciones estdndar de medida, se encuentra dentro de una
banda marcada por su tolerancia en torno a su potencia nhominal. Normalmente, el
margen de tolerancia puede ser negativo y positivo.

e Pérdidas por degradacion de potencia en el tiempo. Los paneles fotovoltaicos sufren,
a lo largo del tiempo de funcionamiento, una degradacion progresiva de la potencia
entregada con respecto a su potencia inicial. Normalmente la mayor degradacion de
potencia tiene lugar en los primeros meses de funcionamiento. Una vez estabilizados, la
tasa de degradacion de potencia en los afios posteriores es menor que en el periodo
inicial.

e Pérdidas por mismatch. Son pérdidas energéticas debidas por la asociacién de paneles
fotovoltaicos con parametros ligeramente diferentes, ya que en la practica todos los
paneles fotovoltaicos utilizados para configurar un generador no son exactamente iguales,
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aunque sean de la misma marca y modelo. Existe una dispersion de parametros; por
ejemplo, si se conectan en serie paneles fotovoltaicos con diferentes corrientes, el panel
de menor corriente limitara la corriente de la rama. Debido a estas pérdidas, la potencia
de un generador fotovoltaico es inferior a la suma de las potencias de los paneles
fotovoltaicos que lo componen, o igual en el mejor de los casos.

e Pérdidas por aumento de la temperatura de trabajo. Los fabricantes ofrecen la
potencia nominal de los paneles en condiciones estandar de medida, es decir, a una
temperatura de trabajo de las células de 25°C. No se debe confundir esta temperatura
con la temperatura ambiente, pues se trata de conceptos diferentes. Sin embargo, la
potencia de un panel fotovoltaico disminuye conforme aumenta la temperatura de trabajo
de sus células, circunstancia esta modelada por el coeficiente de temperatura de
potencia. Esta temperatura de funcionamiento depende de distintos factores, tales como
irradiancia solar, temperatura ambiente, velocidad del viento, posicién y montaje de los
paneles fotovoltaicos, ventilacion, etcétera.

e Pérdidas por suciedad. La acumulacion de polvo y suciedad en la superficie de los
paneles fotovoltaicos ocasiona una disminucion de potencia del generador. La
acumulacion uniforme da lugar a una disminucién de la tension y corriente entregada. Sin
embargo, la suciedad localizada, tales como hojas de arboles, puede dar lugar a la
formacién de puntos calientes.

e Pérdidas angulares y espectrales. La potencia nominal de los paneles fotovoltaicos esta
especificada para las condiciones estandar de medida. En estas condiciones estandar la
incidencia solar es normal a la superficie y la distribucion espectral se corresponde para
una masa de aire de 1,5. Sin embargo, durante el funcionamiento normal de los paneles
estas condiciones no se satisfacen durante todo el periodo de operacion.

e Pérdidas por sombreado. La proyeccion de sombras sobre los paneles fotovoltaicos da
lugar a una reduccién de la energia producida debida a una disminucion de la captacién
solar. Las sombras pueden ser ocasionadas por obstaculos lejanos (arboles,
edificaciones) o incluso por elementos del propio generador fotovoltaico.

e Pérdidas en el cableado. Los conductores eléctricos utilizados en las instalaciones
fotovoltaicas no son conductores ideales ya que tienen una determinada resistencia
6hmica que depende de la longitud del conductor, de su seccion y del manterial de
fabricacion. Estos cables, como resistencias eléctricas que son, consumen energia activa
que se convierte en calor, lo que da lugar a caidas de tension en las lineas. Estos efectos
se pueden minimizar dimensionando adecuadamente las secciones de los conductores.

e Pérdidas por rendimiento del inversor. En el inversor tiene lugar una pérdida de
energia ya que su rendimiento no es ideal. Su comportamiento viene definido por su curva
de eficiencia en funcién de la potencia de operacién. Debido a que la potencia entregada
por el generador fotovoltaico depende de la irradiacion solar y de las condiciones
meteoroldgicas, entre otras, el inversor funcionard en distintos puntos de su curva en
funcion de la potencia.

e Pérdidas por rendimiento del seguimiento del punto de maxima potencia. Los
inversores de conexién a red disponen de un algoritmo para conseguir que el generador
fotovoltaico trabaje en el punto de maxima potencia (MPPT). Existen pérdidas en el
seguimiento cuando hay una diferencia entre el punto real de trabajo del generador
fotovoltaico y su punto de méaxima potencia.

8.2.1.5. String
También denominada cadena fotovoltaica, es el circuito en el cual los médulos fotovoltaicos estan
conectados en serie, para generar la tension de salida requerida.
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8.2.1.6. Tipos de inversores

Inversores Centrales:

En este caso, los paneles solares individuales se conectan en serie para formar cuerdas. Cuando
se utiliza un inversor central, la potencia de corriente continua producida en cada cadena se
transporta a través de cables para combinarlos en cajas donde estan conectados en paralelo con
otras cadenas. A partir de ahi, la potencia de corriente continua se transporta hasta el inversor
central y se convierte en corriente alterna.

—
Central AC
Inverter
Nmm—
DC
Combiner,;
Box(es) f
DC N
P — - T,
== == ==
R =) =
Solar Array g N\ g

Figura 2 - Inversores centrales

Inversores de string:

Cuando se utilizan inversores de string, hay mdltiples inversores mas pequefios para varias
cadenas, por lo que la potencia DC de unas pocas cadenas se transporta directamente en un
inversor de string, en lugar de ir primero a una caja de combinacion, y se convierte a AC.

AC AC GRID
String er ter String ter
D DC pc|
==
== = =

- - -

N N g

Set of Strings #1 Set of Strings #2 Set of Strings #3

Figura 3 - Inversores de string

Comparacion entre inversores centrales y de string:

Un inversor central solo trabaja de forma efectiva con un generador fotovoltaico homogéneo. Por
eso, los sistemas descentralizados resultan siempre méas ventajosos cuando los componentes del
generador se distinguen entre si (pueden utilizarse distintas marcas y potencias de paneles) y
pueden manejarse mejor por separado.

Los trabajos de mantenimiento en instalaciones descentralizadas son, en comparacion con los
sistemas montados de forma centralizada, mucho més sencillos y econémicos, ya que pueden
sustituirse los inversores completos. La instalaciéon de equipos mas pequefios y ligeros, ademas,
puede resultar mas econémica que la de una caseta de hormigén grande y pesada en caso de
resistencia del suelo o accesibilidad limitada. Para altas temperaturas ambiente, a través de unidades
inversoras descentralizadas, se simplifica enormemente la refrigeracion.
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No obstante, la monitorizacion de la instalaciéon con un inversor central es facil de ajustar, y ya
queda cubierta por el software estandar. Otras ventajas son los tiempos de suministro mas cortos y
una alta disponibilidad de instalaciones.

Costo total del sistema: El costo total del sistema no es lo mismo que comparar el costo del
inversor central con el costo del nUmero agregado de inversores de string necesarios para manejar la
misma produccion de electricidad. Aqui estan los principales pros y contras relacionados con el costo
del sistema:

Bajo coste unitario de potencia
continua
Menos conexiones de componentes

e Mayores costos de cableado

Costo de instalacion mas alto

Menor saldo de los costes de los
sistemas
Menores costes de mantenimiento

continuo (entre otras cosas no requiere

ventiladores ni filtros de aire)
Disefio mas sencillo y modular; ideal
para espacios limitados

e Mayor costo unitario de potencia

e Mas conexiones de inversores
e Requiere mas espacio

continua

distribuido para montar
inversores

Produccion total de energia: Los inversores de string a menudo pueden ser ligeramente mas
eficientes, pero la diferencia es a menudo insignificante. Otras diferenciaciones son las siguientes:

Optimo para sistemas grandes
donde la produccidn es consistente
entre médulos

Fiabilidad probada en el campo

Menos 6ptimo para sistemas con
diferentes dngulos de modulos y/o
orientaciones ya que generan un
rango dado por las cadenas de
mayor produccion y bloquean las
cadenas de menor produccién
fuera de ese rango

La modularidad de los inversores de
string es mejor para sistemas con
diferentes angulos y/o orientaciones
Menos médulos se comprometen
con un fallo del inversor.

Producto mas nuevo y menos
probado en el campo
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8.2.2. Glosario

Cooperativa: Cooperativa de servicios publicos “Ruta J” limitada.

MT: Media Tensién (13,2 kV)

ACA: Asociacion de Cooperativas Argentinas

ESFV: Energia solar fotovoltaica

EV: Fotovoltaico

SET: Sub Estacion Transformadora

UE: Unién Europea

CAMMESA: Comparia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico S.A
HSP: Horas solar pico

Mismatch:

Smart Grid:
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8.3.1. Citas bibliogréficas
8.3.1.1. Energia solar anual en la provincia de Entre Rios

El Dr. Ing. César Aguirre en su informe técnico denominado “Relevamiento Detallado de los
recursos solar y edlico en la provincia de Entre Rios para la generacion de energia”, muestra mes a
mes las isolineas que representan la energia solar en el territorio entrerriano expresadas en KWh/m?*
afio. A continuacion se transcriben los datos referentes a la energia solar. (Aguirre, 2015):

RO (KWh/m2-m

500600.00 ; 0

U
ST\

Energia Solar ENE

00000.08 210.00
211.88
213.75
21563
217.50
219.38
221.25
223.13
225.00
226388
228.75
23063
232.50
23438
236.25
238.13
240.00

Meters

100000

Figura 1 - “Mapa de energia solar disponible para el mes de enero” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 2)

“Las isolineas estan trazadas cada 5 KWh/m2-mes. El valor mas bajo al centro-oeste de la
provincia corresponde al valor de 210 KWh/m2-mes mientras que el méas elevado de la isolinea al
cento-este de la provincia es de 240 KWh/m2-mes.” (p. 2).
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Energia Solar FEBRERO (KWh/m2-mes)
CCUU0E0-66 5600000.00 00000.00 160.00

Figura 2 - “Mapa de energia solar disponible para el mes de febrero” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 3)

“Las isolineas estan trazadas cada 2 KWh/m2-mes. El valor mas bajo al centro de la provincia
corresponde al valor de 170 KWh/m2-mes mientras que el mas elevado de la isolinea al norte de la
provincia es de 188 KWh/m2-mes.” (p. 3)
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Energia Solar MARZO (KWh/m2-mes)
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Figura 3 - “Mapa de energia solar disponible para el mes de marzo” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 4)

“Las isolineas estan trazadas cada 2 KWh/m2-mes. El valor mas bajo al suroeste de la provincia
corresponde al valor de 152 KWh/m2-mes mientras que el mas elevado de la isolinea al norte de la
provincia es de 174 KWh/m2-mes.” (p. 4)
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Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un
sistema de distribucién eléctrica de MT en el &mbito rural

Energla Solar ABRIL (KWh/m2-mes)
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Figura 4 - “Mapa de energia solar disponible para el mes de abril” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 5)

“Las isolineas estan trazadas cada 2 KWh/m2-mes. El valor mas bajo al suroeste de la provincia
corresponde al valor de 104 KWh/m2-mes mientras que el mas elevado de la isolinea al norte de la
provincia es de 128 KWh/m2-mes.” (p. 5)
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Energia Solar MAYO (KWh/m2-mes)
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Figura 5 - “Mapa de energia solar disponible para el mes de mayo” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 6)

“Las isolineas estan trazadas cada 2 KWh/m2-mes. Se observan dos minimos, uno al sur de la
provincia y otro al suroeste de la misma. Ambos corresponden al valor de 78 KWh/m2-mes mientras
que el mas elevado de la isolinea al noreste de la provincia es de 102 KWh/m2-mes.” (p. 6)
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Energla Solar JUNIO (KWhIm2-mes)
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Figura 6 - “Mapa de energia solar disponible para el mes de junio” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 7)

100000

“Las isolineas estan trazadas cada 2 KWh/m2-mes. El valor mas bajo al suroeste de la provincia
corresponde al valor de 60 KWh/m2-mes mientras que el mas elevado de la isolinea al norte de la
provincia es de 80 KWh/m2-mes.” (p. 7)
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Energia Solar JULIO (KWh/m2-mes)
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Figura 7 - “Mapa de energia solar disponible para el mes de julio” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 8)

“Las isolineas estan trazadas cada 2 KWh/m2-mes. El valor mas bajo al suroeste de la provincia
corresponde al valor de 74 KWh/m2-mes mientras que el mas elevado de la isolinea al noreste de la
provincia es de 98 KWh/m2-mes.” (p. 8)
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Energia Solar AGOSTO (KWh/m2-mes)
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Figura 8 - “Mapa de energia solar disponible para el mes de agosto” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 9)

“Las isolineas estan trazadas cada 2 KWh/m2-mes. El valor méas bajo al sureste corresponde a 76
KWh/m2-mes, existen dos maximos secundarios ubicados al centro-sur y al oeste de la provincia con
valores de 92 KWh/m2-mes y 90 KWh/m2-mes respectivamente. El valor mas elevado de la isolinea
al norte de la provincia es de 104 KWh/m2-mes.” (p. 9)
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Energia Solar SEPTIEMBRE (KWh/m2-mes)
5700000.00 110.00

Figura 9 - “Mapa de energia solar disponible para el mes de septiembre” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 10)

“Las isolineas estan trazadas cada 2 KWh/m2-mes. Existen dos minimos, uno ubicado al sur de la
provincia con un valor de la isolinea de 122 KWh/m2-mes y otro al suroeste de la misma con un valor
de la isolinea de 128 KWh/m2-mes. El valor mas elevado de la isolinea se ubica al norte de la
provincia es de 142 KWh/m2-mes.” (p. 10)
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Energia Solar OCTUBRE (KWh/m2-mes)
5500000.00 S6000D6:00_ 5700000607 130.00

Figura 10 - “Mapa de energia solar disponible para el mes de octubre” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 11)

“Las isolineas estan trazadas cada 5 KWh/m2-mes. Se observan dos minimos, uno al sureste de
la provincia y otro al suroeste de la misma. Ambos corresponden al valor de 145 KWh/m2-mes
mientras que el valor mas elevado de la isolinea al noreste de la provincia es de 170 KWh/m2-mes.”

(p.- 11)
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Energia Solar NOVIEMBRE (KWh/m2-mes)
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Figura 11 - “Mapa de energia solar disponible para el mes de noviembre” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 12)

“Las isolineas estan trazadas cada 5 KWh/m2-mes. El valor méas bajo de la isolinea al suroeste
corresponde a 145 KWh/m2-mes mientras que el méas elevado de la isolinea al este de la provincia es
de 225 KWh/m2-mes. Se observa un gradiente bastante elevado para este mes del afio.” (p. 12)
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Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un
sistema de distribucién eléctrica de MT en el &mbito rural

Energia Solar DICIEMBRE (KWh/m2-mes)
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Figura 12 - “Mapa de energia solar disponible para el mes de diciembre” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 13)

“Las isolineas estan trazadas cada 2 KWh/m2-mes. El valor mas bajo de la isolinea al oeste
corresponde a 200 KWh/m2-mes mientras que el méas elevado de la isolinea entre los departamentos
Victoria y Gualeguay es de 218 KWh/m2-mes.” (p. 13)
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Energia Solar ANUAL (KWh/m2-aiio)
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Figura 13 — “Mapa de energia solar disponible para el afio” (Fuente: Aguirre, 2015, p. 14)

“Las isolineas estan trazadas cada 50 KWh/m?%afio. En términos de energia solar anual puede
observarse para la provincia de Entre Rios que la isolinea de menor valor se ubica sobre la margen
del rio Parana entre los departamentos Diamante y Victoria con un valor de 1550 KWh/m?afio. Un
maximo secundario se encuentra en los departamentos del centro-este de la provincia con valores
superiores a los 1700 KWh/m?-afio mientras gue el valor mas elevado corresponde a la isolinea de
1800 KWh/m®-afio en el departamento Feliciano y norte de Federacion.” (p.14)

8.3.1.2. Ganancia lograda al inclinar los paneles con un angulo optimo

Los autores H. Grossi Gallegos y R. Righini en su texto titulado “Angulo 6ptimo para planos
colectores de energia solar integrados a edificios” detallan en una tabla la energia solar acumulada
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en un afio para diferentes ubicaciones en Argentina. De la misma se obtiene la ganancia porcentual
que se obtiene al darle a los paneles la inclinaciéon adecuada. En dicha tabla, la cual se transcribe a
continuacion, encontramos los datos para la ciudad de Parand que es la mas proxima al terreno
donde estara ubicado el parque. (Grossi Gallegos, H., Righini, R., 2012, p.04.04):

., E Ganancia Angulo ; ud+
Estacién | Coordenadas meiﬁjfmﬁ] [MWh/n] [%] @mgil ] [mz] [Eﬁmﬁ?dn;g]
El Sombrerito | 27.655; 58.77W | 175 1.87 6.86 25 1.87 1.83
San Carlos 25 885; 65, 88W 1,87 1.96 481 -24 1,96 1.94
Mercedes | 29.175; 58.00W | 1,78 191 7.30 24 191 1.87
Cordoba 31.49S5; 64 18W 1,68 1,76 476 -27 1,75 1,72
SanJuan | 31,565 68.53W | 2,05 223 8.78 27 22 218
Rafacla | 31.285.6155W | 171 1.83 7.02 25 1.83 1.78
Parand | 31,585: 60.48W | 168 1.83 8.93 27 1.82 1.79
M Juirez | 32,685, 62.12W |  1.64 1.75 6.71 26 1.74 1.70
V. Mercedes | 33,72S5; 65.48W 1,64 1,77 7,93 -28 1,77 1,72
San Miguel | 34.55S; 58.73W | 155 1.68 8.39 27 1.67 1.62
Rama Caida 34.67S; 68 38W 1,76 1,93 9.66 -29 1,93 1.88
Anguil | 3655:6398W | 164 1.78 8.54 29 1.76 1.72
Alto Valle | 39,025.67.57W | 164 1.81 1037 30 1.79 1.74
Bariloche | 41205, 71.17W | 1,68 1.88 11.90 33 1.86 1.81
Trelew | 43.24S 6527W |  1.53 1.77 15.69 35 1.76 171
Ushuaia 34 728 67, 75W 1,02 1.24 21.57 -42 1,22 1.01
Alfe Brown | 64.88S: 62.88W |  0.78 111 4231 68 111 1.10

Tabla 1: Energia solar acumulada en un aiio sobre un plano mirando al Norte, inclinado a diferentes angulos (nulo, optimo,
igual a la latitud y a la latitud mds 10°) con respecto a la horizental y ganancia porcentual del plano inclinado un angulo
dptimo con respecto a la recibida sobre un plano horizontal para diferentes ubicaciones en Argentina.

8.3.1.3. Carta solar para una latitud de -32,6°

Explicar para qué usamos esta carta, que informacion brinda y de donde se obtuvo
Pagina web de la Universidad de Oregon
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Figura 14 - Carta solar para una latitud de -32,6° y longitud -58,4
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8.3.1.4.

Valores extremos de temperatura — SMN

Ingresando a la pagina web del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), podemos obtener los
datos de temperaturas extremas para la ciudad de Concepcién del Uruguay. Los mismos se muestran
a continuacién. (Caracteristicas: Estadisticas de largo plazo. Servicio meteoroldgico nacional 2019.

Recuperado de: https://www.smn.gob.ar/estadisticas).

Valores Extremos de Temperatura A
Gualeguaychu Aero =
Temperaturas extremas diarias 1961-2018
Enero B |., | 20.3;‘3' I I = -:.‘lf,l.’]“"-'
N 70°C : | 28,1 °C ¥
Febrero B 63 °C 1|B.4iﬂ : I 755 ﬂci 40,6 °C
Marzo | 28 o¢ 15.3;c| | | TR 382 °C
april | 04°C 12-7110 | | 757 36,0 °C
Maye | gpec 2420 | —7307 332°C
@ Junio | w7000 ﬁ,glﬂn : : : 205 ,,CI 299 °C
= Juic | mggeg 4520 | | =TTATC 32,4°C
Agoste | 59 ?;-@ip : : : 238°C 352°C
Septiemire | ggeg 1,320 : : SR 37.0°C
Octubre | l10°c 11236 =77 37,)°c
Noviembre | 2.0 °¢ 14.52C : : 240 °C 38,5°C
Diciembre _| | 45°C 15-‘311‘3 | 24,0 °C ] 40,7 “CI
-I0°C  -5°C  0°C  5°C  10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45.
Temperatura

@ Temperatura méxima @ Temperatura minima

Figura 15 - Valores extremos de temperatura para Concepcién del Uruguay
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8.3.1.5.

/Perfect Welding / Solay Energy / Perfect Charging

PROYECTO

Pais

Nombre del proy ecto
Consumo de comente anual
Perfil estandar

MODULO FV

Madulo FV fabncante
Modelo
Temp. de médulo min. /max

INVERSOR

Tipo de Inversor

R. de potencia min. / max.

RESUMEN

Relacion de patencia
Pmpp para 25 °C

Caja de string requenda
MPPT A

MPPT DETALLES

Cableado (senes. x mdd.)
Comente de cortocircuito 26 °C
Umpp para 70 °C

Tensdn circuito ablerto para 0 °C
Tensin de MPP para 25°C
Pmpppara25°C

Fusibles de string requendos

FROMLE o imatho ol O H o astrne (e spon sab 8 osd ahu
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Ty actmdo de forma doloss o negige nts grave 1 disafio Gukc kes bass an bs shgulates spmsns N os fam

Verificacion del disefio del parque con el software en linea de Fronius

\Froniue

Argentna

Parque Fotovoitaico 500 kW
943.850 kWh

Trabajo

JinkoSolar Holding Co. Ltd.
JKM-315P-72-V
0°*C/70°C

ECO270-3-8
0% 7115%

114%
31,50 KWp

A

5x20
4505 A
61510V
W61V
74400V
31,50 K¥Wp
si

it o6 Tt o w

\
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! Perfect Welding

Solay Energy / Perdect Charging

\Fronium

MODULO FV
Madulo FV fabncante JinkoSciar Hoiding Co. Ltd.
Modelo JKM-315P-72-V
Tensidn sin carga B0V
Comiente de cortocircuito 901A
Tension MPP a 25 °C 372V
Comente MPP a 25°C 847V
Patencia MPP a25 °C 31500W
Tensidn maxima del sistema 1.500,00 V
CT de ia tensidn sin carga <0,310000 %/K
0,143220 VIK
CT de ta cornente de contocircutto 0,060000 %K
0,005408 AK
CT de la potencia <0,410000 %/K
-1,291500 WK
Tecnologia de cdlua Policnstalino
Max cor. de retroafimentacion 15,00 A
Dimensiones (ait. x anch x prof.) 1.956x992x40 mm
Recomendacion de puesta a bera n
O miciatoes dn Wl en troed o dartn 8 COMGUISI. 1000 e 4erchon s onpo bl Forme 8 Frrivn Q8 gUarc i o deics Mg m ¢ bmiae s G
:.‘z."...?.“l‘,'a..m:z. Wikt CA carge v eniabvac .,‘ I 46 poein inn 45 s L 46 bt < 3000 Renibrare apaiton parm oo 203
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Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

G

INVERSOR

Tipo de Inversor EC0O270-3-8

ENTRADA

Namern de MPP-Tracker 1

Max. Cornent de entrada MPP A 4770 A

Max Cornenie de cortocircuto madulos MPP A 71,60 A

Rango de tension de entrada DC 580~ 1.000 V

Rango de tension MPP 580- 850V

Namero de entradas DC MPP A 6

Patencia CC mé. 37.800W

SALIDA

Patencia nominal CA 27000 W

Potencia méxima CA 27.000 VA

Cos ¢ min. 0,10

Trifasico si

Euwro. Eficenca 98,0%

Efclencia max. 98,3 %

GENERAL

Dimensiones (alt. x anch. x prof.) T25x510x225 mm

Peso 35 7kg

Tipo de proteccion IP 66

Temperatura ambental -25-60°C

Max. Atitid sobre el nivel del mar 2000 m
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8.3.1.6. Manual de operacidén del inversor FRONIUS Eco

/ Battery Charging Systems [ Welding Technology / Solar Electronics

perating Instru

Fronius Symo

3.0-3-S/3.7-3-S / 4.5-3-S Grid-connected inverter
3.0-3-M / 3.7-3-M / 4.5-3-M

5.0-3-M / 6.0-3-M / 7.0-3-M

8.2-3-M Invertar par impianti otovoltaici col-

1

IT

lagati alla rate

3l d .
i1 (€ 15U

10.0-3-M/ 12.5-3-M / 15.0-3-M
17.5-3-M/ 20.0-3-M

Retficador attemado acoplado a
rede

PT8R

Fronius Eco
25.0-3-S / 27.0-3-S

>l >
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Dear reader,

EN

Introduction Thank you for e trust you have placad in our company and congratutatons on buying this
high-quality Fronius product. These instructions will help you familiarise yourseif with the
product Readingtheinstructions carefully will enable youto learnabout the many different
features ithas to offer. This will allow you to make full use of its advantages.

Please also note the safety rules b ensure greater safety when using the product. Careful
handing of the product will repay you with years of safe and reliable operation. These are
essental prerequistes for excallent results

Explanation of

DANGER! Indicates immedia®e and real danger. If it is not avoided, death or se-
safety symbols A

nous injury will result

CAUTION! Indicates a stuation where damage or mpury coukd occur If it is not
avadad, minor injury and/or damage to property may result.

‘_ NOTE! Indicates a nsk of flawed results and possible damage to the equipment

IMPORTANT! Indicates tips for comect operation and other partculady useful information
Itdoes not indicate a patentially damaging or dangerous stuation

If you see any of the symbaois depicted in the "Safety rules" chapter, special care is re-
qured.
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Safety rules

EN

General

The device s manufactured using state-of-the-ant technaiogy and according
lql  recognised safety standards. Ifusedincomecty or misused, however, tcan
V. J cause:
injury or death © the operator or a third party,
- damageto the device and other material assets belonging to the operabr,
nefficent operation of the device.

Al persons involved in commissioning, maintaining and servicng the device
must
- be suitably qualified,
- have knowledge of and experience in dealing with electrical nstallations
and
read and follow these operatng instuctions carefully.

The operatng instructions must alway s be at hand wherever the device s be-
ing used. In addition to the operating instructions, attertion must also be paxd
o any generally appicable and local regulatons regarding acodent preven-
ton and environmental protection.

Al safety and danger notices on the device

- mustbe in a legble state,

- mustnot be damaged,

- mustnot be removed,

- mustnot be covered, pasted or panted over

The terminals can reach high temperatures.

Oniy operate the device when all protection devices are fully functional. If the
( § ) protection devicas are not fully functional, there is a risk of

- Injury or death o the operator or a third party,
damage to the device and other material assets belonging to the operator,
- nefficent operation of the device,

Any safety devices that are not functioning propery must be repaired by a sut-
ably quaified engineer before the device is switched on

Never bypass or disable proection devices

For the locaton of the safety and danger notices on the device, refer to the
"General' section in the operating instructions for he device.

Before switching on the device, rectty any faults that could compromise safe-
ty

This is for your personal safety!

Environmental
conditions

as "notin accordance with the intended purpose”. The manufacturer shall not
be held katie for any damage ansing from such usage.

For exact mbormation on permitiad environmental conditions, please refer to
the "Technical data” in the operating instructons

F Operation or storage of the device outside the stiputated area will be deemed
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;.::hl‘murvlco The servicing information contamed in these operating instructions 8 intended

only for the use of quaified service engineers. An electic shock can be fatal,
Do not perform any actions ather than those described in the documentaton
This apphes aven if you are qualfied to do so.

Al cables and leads must be secure, undamaged, insulated and adequately
dimensioned. Loose connectons, scorched, damaged or nadequately dimen-
sioned cables and leads must be immediately repared by authorised person-
nel

Mantenance and repair work must only be camed out by authorised person-
nel,

It is impossible to guaraniee that bought-in parts are designed and manufac-
wred b maet the demands made of them, or hat they satisfy safety require-
ments. Use only onginal spare parts (aiso applies to standard parts)

Da notcarry out any modfications, alterations, etc. b the device without the
manufacturers consent

Components that are nat in perfect condition must be changed immeadiataly.

—| | [* L]

Noise emission

The maximum sound power level of the mverter is specified in the Technical

values 0 Data

The device is codled as quietly as possible with the aid of an éectronic tem-
perature control system; this depands on the amount of converted power, the
ambrent temperature, the level of soding of the device, etc

It s not possible © provide a workplace-related emission value for this device
because the actual sound pressure leve is heavily influenced by the installa-
fon situation, the power quality, the sumounding walls and the properties of
the room in general

EMC measures

In cartan cases, even though a device compheas with the standard imit values
(((.))) for emissions, it may affect the application area forwhich it was designed (e.g.

‘ when there is sensitive equipmentat the same location, orif the sitewhere the
device is installed is close to either radio or television receivers). If thisisthe
case, then the operator is cbliged 10 take appropnate action to rectify the situ-
ation.

Disposal To comply with the European Directive 2002/96/EC on Waste Electrical and

Bectronic Equipment and s implementation as national law, eectrical equip-
ment that has reached the end of its ife must be collected separately and re-
wumed to an approved recycling facity. Any device that you no longer require
must ether be retumed to your dealer or given to one of the approved collec-
ton and recycing facities in your area. Ignoring this European Directve may
have potentally adverse affects on the environment and your heaith!

Data protection

The user is responsible for he safekeeping of any changes made to te fac-
o1y settings. The manufacturer accepts ne kabdlity for any deleted personal
settings.
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Copyright

EN

The text and dlustrations are all technically comect at the tme of printng. We
raserve the nght to make changes, The contents of the operating nstructions
shall not provide the basis for any cdaims whatsoever an the part of he pur-
chaser If you have any suggestons for improvement, or can point out any
mistakes that you have found in the instructions, we will be most grateful for
your comments

© Copyright of these operating nstructions remains with the manufacturer

General

Device concept Device design.

(N (2) 3) () Housing id

(2) Inverter

(3) Wall bracket

{4) Connecton area incl. DC main
switch

(5 Data communicaton area

(6) Data communication cover

The inverter converts the direct cument cre-
ated in the sofar modules into aitemating
cument. This altemating curent is fed into
the public gnd synchronously with the gnd
voltage.

The inverter has been developed exclusively for use in grid-connected photovoltaic sys-
tems; itisimpossible to generate energy independenty of the public grid

Thanks © s design and the way t works, the inverier is extremely safe both to install and
to operate.

The inverter automatically montors the pubiic gnd. In the event of abnomal grid condi-
tions, the inverter ceases operatingimmediately and stops feeding power into the gnd (e.g.
if the grid is switched off, ifthere is an intemupton, etc).

Gnd monitoring invalves monitonng voitage, frequency and the stand-alone stuation,

Theinverteroperates fully automatcally. As soon after survise as here is sufficent energy
avalable from the solar modules, the nverer starts monitoring the gnd. When insdaton
has reached a sufficient level, the inverter starts feeding energy nto the grid

The inverter operates in such a way that the maximum possible amount of power is ob-
tained from the solar modules.

As soon as the power avallable has fallen below the level at which energy can be fed into
the gnid, the inverter disconnects the power electronics completely from the gnd and stops
running. It retains all ts settings and stored data.

If the inverter becomes too hot, it automatically reduces the current autput power in order
to protect tseif

Reasons for the inverter becoming too hot inchude the ambient Emperature being oo high
orinadequate heat dissipation (e.g. fitis instalied in a switch cabinet without suitable heat
dissipation)

The Fronius Eco does not have an intemal boost converter, This results in certain restric-
tions in the choice of solar module and string. The minimum DC input voitage (Upc min)
depends onthe grid valtage. On the other hand, a highly optimised device is then avaiable
for the appropniate application.
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Proper use The sclar inverter is intended exciusively to convert direct curent from solar modules into
alternating cument and to feed this into the public gnd.
Utilisation notin accordance with the intended purpose comprises:
- utksation for any other purpose o in any other manner
- making any modfications to fhe inverter that have not been expressly approved by
Fronius
- the installation of parts that are nat distrbuted or expressly approved by Fronius.

Fronius shail not be kable for any damage resulting from such action
No warmanty cdams will be entertained.

Proper use includes:

- carefully reading and obeying all the instructions and all the safety and danger notices
in fhe operating instructions

- performing all stipulated inspection and mantenance work

- installation as specified in the operating instructicns

When designing the photovoltaic system, ensuwre that all of ts components are operated
within ther permitted operating ranges at all tmes

Observe all the measures recommended by the solar module manufacturer to ensure the
lasting mantenance of the properties of the solar module.

Obey the regulations of the energy supply company regarding feeding energy into the grid.

Warning notices There are waming notices and safety symbals on and in the inverter. These waming notic-
on the device es and safety symbols must not be removed or painted over. They warn against operatng
the device incarrectly, as this may result in serious injury and damage

Fronius Symo mowmsewent | Fronius Symo
3.0-3S /37-3S/453S ST 10,0-3-M/ 12.5-3- M/ 15.0-3-M
3.03M/3.7-3M/ 4.53-M Ty imes|  17.5-3M/20.0-3M
5.0-3M/6.0-3M/ 7.03-M T
8.2-3M =i Fronius Eco
ST 25.0-3-8/27.0-3-S
Safety symbols:

2 Risk of senous inury and damage due o incorrect aperation

I"J Do not use the functions descnbed here until you have fully read and understood
|. ) the following documents:
- these operating instructions
- all the operating instructions for the system components of tie photovaitaic
sysem, espacially the safety niles

Pagina 10 de
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Notes regarding
dummy devices

String fuses

10

@ Dangerous electncal voltage

~
v
I}
’

Text of the warning notices:

Watt for the capacitors to discharge.

WARNING!

An electric shock can be fatal. Make sure that both the input side and output side of the
device are de-energisad before opening the device. Wait for the capactors to discharge (5
minutes),

A dummy device s not suitable for connecting operationally to a photovoltaic system, and
must only ever be used for demonstraton purposes.

IMPORTANT! Never connect DC cables b the DC connection sockets on a dummy de-
vice.

The connection of de-energised cables or sections of cable for demonstration pumposes is
permissible

Adummy device can be recognised by its device rating plate:

W OO T

ce 2 0 ——~ =
= -2

Vot No | X
[T oy Y Ml IS St
L) | 0 o \—

00 -

" . b AT W A0 W
o oV

0 171 e 'y o I |
f TR | e
(S 0TI st | TRV VR T Y | Errae— SHA
CE103 1 Swey Cant | N | M8 A

Example: Device rating plate of a dummy device

String fuses are used in the Fronius Eco to provide addtional protection for the solar mod-
ules.

The maxdmum short circut current |, he maximum module return cument | or the max:-
mum stnng fuse ratng specfied in the module data sheet of the respective solar module
is crucial in affording the solar modules the comect fuse protection,

The maximum short circuit current Igc per terminalis 12 A,

Where necessary, a tripping cument higher than 12 A may be selected for the string fuses.
A DC Connector Kit (item number: 4,251,015) must be used if he inverter s operaed with
an extemal string combiner box.

The natonal regulations regarding fuse protection must be observed. The slectncal engl-
neer camying out the installation is responsible for the comect choe of stnng fuses.

NOTE! To avaid the nsk of a fire, only replaca faulty fuses with new ones of the
same ratng
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As an option, the inverter can be suppied with the following fuses:
- 8x15A stang fuses on the DC+ inputand 6 x metal pins on the DC- input
- 12xmetd pins

Ogtion DC OVP

EOR o | - Utdries T s
# DC+2.1 | . .l : : ‘ ' DC+2.3 / DC-12 )/ 0 + '
- — | | o 1 o~ 2

' DC+2.2| DC-1.1 :

TG D

\
~vomamn B

Criteria for select- The following criteria must be met for each solar module string when selecting sutable fus-
ing the right es!
string fuses < Iy>18xlge
- IN <24x 'gc
- Uy >/=max mput voltage of the inverter used
- Fuse dimensions: diameter 10 x 38 mm
Iy Nominal curent of fuse
Isz  Shortcircut cument for standard test condtions {STC) according to the solar mod-
ule data sheet
Uy Rated voltage of fuse
NOTE! The nominal curent rating of the fuse must not excaed the maamum fuse
proection specified in the data sheet supplied by he solar module manufacturer
Ifa maximum fuse protecton is not specified, then this information must be re-
quested from the solar module manufacturer
11
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Data communication and Solar Net

Fronius Solar Net
and data interface

Fronwus Saolar Net was developed to make system add-ons fextie to use in a vanety of
different applications. Fronius Solar Net is a data network that enables multiple nverters
to be linked up using system add-ons

It 18 a bus system that uses a ning topology . One suitable cable i sufficient for communi-
caton between one or several inverers that are connected on the Fronius Solar Netus-
ing a system add-on.

Fronius Solar Net aubbmatically recognises a wide vanety of system add-cns.

In order b distinguish between several dentical system add-ons, each one must be as-
signed a unque number

Simitarly, every inverter on the Fronus Solar Net must be assigned a unique number.
Refer to the section entitied "The SETUP menu item’ for instructions on how to assign a
unque number.

More detaled information on the individual system add-ons can be found in the relevant
opearating nstructions o on the intemet at www.fronius. com

More detailed information on cabling DATCOM components can be found at

— hitp/Awww fronius.com/QR-4nk/4204101938

PFC — 1903A
AC — Rev.00

Data communica-
tion area (N 2) (3@ (SE) 7) @ @
Depending on the mode!, the inverter may be equipped with the Fronus Datamanager
plug-incard.
12
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Item Designation

(1) Switthable multifuncton current interface. For more detads, refer 1 the section
below entitled "Explanation of the multfunction cument interface"

Use the 2-pin mating connector supplied with the inverter to connect to the muiti-
function current interface

2) Fronus Solar Net connection / interface protocol IN

(3) Fronius Solar Net connection / interface protocol OUT
‘Fronius Scoiar Net' /interface protocol input and output for connecting to other
DATCOM componerts (e.g. mverter, sensor box, etc.)

If several DATCOM components are linked together, a terminating plug must be
connected to every free IN or OUT connection on a DATCOM component

For inverters with a Fronius Datamanager plug-in card, twoterminating plugs are
supplied with the invernter

4) The "Solar Net' LED
indicates wheter the Fronius Solar Net power supply is avaiable

(5) The 'Data ransfer LED
fiashes while the USB flash drive is being accessed. The USB fiash dnve must
not be removed while recording is in progress.

) USB A socket
for connecting a USB flash drive with maxsmum dimensions of
65x30mm{26x21in.)

The USB fiash drive can function as a datalogger for an nverter. The USB flash
drive is not included in the scope of supply of the inverter

()] Floating switch contact with mating connector

max 250 VAC/4AAC
max. 30VDC/1ADC
max. 1.5 mm? (AWG 18) cable cross-section

Pin 1= NO contact {(Normally Open)
Pin 2= C (Common)
Pin 3 = NC contact (Nomally Closad)

Use the mating connector supplied with the invernter to connect to the flcating
switch contact

(8) Fronius Datamanager with WLAN antenna
or
caover for option card compartment

9) Caover for option card companment

Descriptionof the  The ‘Solar Net' LED is on:
‘Fronius Solar the power supply for data communication within the Fronius Sdlar Net / interface protocal
Net' LED is OK

The 'Solar Net' LED flashes briefly every 5 seconds:

data communication emror in the Fronwus Solar Net

- Overcument (curent fiow > 3 A e g. resuiting from a short circuit in the Fronius Solar
Net nng)

- Undervoitage (nota short circuit, voltage in Fronus SolarNet <65V, e g ifthere are
too many DATCOM components on the Fronius Solar Net and nat enough electncal
power isavadable)

In this case, power for he DATCOM components must be supplied by connectng an
13
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Example

Explanation of
the multifunction
current interface

14

additional power supply to one of the DATCOM components.

To detect the presence of an undernvoltage, chack some of the other DATCOM com-
ponents for faults as required.

After cuttng out because of overcurrent or undervoltage, the inverter atempts b restore
the power supply in the Fronius Solar Net every 5 seconds whie the faultis still present.

Once the fault is rectified, power b the Fronius Salar Net will be restored within 5 seconds.

Recording and archiving data from the inverter and sensor using a Fronus Datamanager
and a Fronius Sensor Box:

T

Data network wth 3 invarters and a Fronkis Sensor Box:
- Invartar 1 with Froniis Datamanager
- Inverters 2 and 3 wthowt Fonlus Datamanager!

o= = Termnating plug

The external communicaton (Fronius Solar Net) takes place on the inverter via the data
communicaton area. The data communication area contains two RS 422 interfaces as in-
puts and outputs. RJ45 plug connectors are used to make the connection.

IMPORTANT! Since the Fronus Datamanager functions as a datalogger, the Fronus So-
lar Net nng must not include any ather datalogger

There must only be one Fronius Datamanager in each Fronius Solar Netring.

Fronus Symo 3 - 10 KW Any other Fronius Datamanagers must be removed and the un-
occupied option card slot sealed off using the blanking cover (42,0405,2020 - avalable
from Fronius as an optional extra), allematvely, use an inverter without Fronius Datama-
nager (kght version).

Fronwus Symo 10 - 20 kW, Fronius Eco: Any other Fronius Datamanagers must be re-
moved and the unoccupied option card siot sealed off by replacing the cover (ilem no
42,0405,2094), dematvaly, use an nverter without Frorius Datamanager (light version).

Various winng vanants can be connectad to the multfunction cumrent interface. However,
these cannot be operated simultanecusly. For exampie, if an S0 meteris connected to the
multifunction cument interface, itis not possibie o connect a signal contact for overnvoltage
protection (or vice versa),

Pin 1 = measurement nput: max. 20 mA, 100 Ohm measuremeant resistor (lcad imped-
ance)
Pin 2 = max. short circuit current 15 mA, max. open circut voitage 16 VDC or GND
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Wiring diagram variant 1: Signal contact for overvoltage protection
Depanding on the setting in the Basicmenu, the DC OVP Type 2 option (overvoitage pro-

tection) esther outputs a waming o an error on the display. Further nfarmaton on the DC 5
OVP Type 2 option can be found in the installation nstuctions.
Wiring diagram variant 2: SO meter
A meter for recording the self-consumpton of each S0 can be connected directly to the in-
verder. This SO meter can be positioned directly at the feed-in pointor in the consumption
pranch. As one of the settings on the Fronius Datamanager website, a dynamic power re-
duction can be set under the "EVU Editor" menu subdem (see Fronius Datamanager op-
eratng instuctions under
www fronius. com/QR-Aink/4204 26017 3DE)
IMPORTANT! In order to connect an SO meter to the inverter, 1 may be necessary 1o up-
date the inverer fimware.
Pin2 S0+
Pin1 S0-
Requirements for the SO meter
- Must comply with the IEC52053-31 Class B standard
- Max vatage 15V DC
- Max current when ON 15 mA
- Min cumentwhen ON 2 mA
- Max current when OFF 0.15 mA
Recommended max. puise rate of the SO meter.
PV output KWp [kW] Max. pulse rate per kWb
30 1000
20 2000
10 5000
=58 10000
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Fronius Datamanager 2.0

Controls, connec-
tions and dis-
plays on the
Fronius Dataman-

ager

(1
2)

@) -

(10) (9)(8) (N (6)

L ()

s e e i e ot e

)

No. Function

1)

IP switch
For switching the IP address:

Switch positon A

Specified IP address and opening of the WLAN Access Paint

For a drectconnection © a PC via LAN, the Fronius Datamanager 2 Quses the

statc IP address 169.254 0.180

If he IP switch isin postion A, an Access Point for a direct WLAN connector to

the Fronus Datamanager 2.0 is openad.

Access data for this Access Paint
Network name: FRONIUS_240 XXXXXX
Code: 12345578

Accass to the Fronius Datamanager 2.0is possible:
- using the DNS name "hitp./Matamanager”

- using the IP address 169.254 0180 for the LAN interface
using e IP address 192 168.250.181 for the WWLAN Access Point

Switch positon B
Assigned IP address

The Fronws Datamanager 2 0 uses an assigned IP address {factory sefting dy-

namc (DHCP))

The IP address can be saton the Fronius Datamanager 2.0 websi®e
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Function

(2)

WLAN LED

- fashing green: Fronius Datamanager 2.0 is in Service mode
(the IP switch on the Fronius Datamanager 2.0 plug-n card is in position A or
Service mode has been activated via the inverter display, the WLAN Access
Pointis open)

- steady green: WLAN connection established

- Fashing alternately green/red. Overruns the time hat the WLAN Access Pont
is open fallowing activaton (1 hour)

- skady red: no WLAN connaction

- fashing red: faulty WLAN connaction

- does notlight up f the Fronus Datamanager 2.0 i in Slave made

@)

Solar.web connection LED

- skeady green: 'Fronius Solar web' connection established

- steady red whena 'Fronius Solar web’ connecton is required but has not been
established

- does notlight up: when na connection to 'Fronus Solar.web’ is required

(4)

Supply LED

- steady green: 'Fronius Solar Net' is providing an adequate power supply, the
‘Fronius Datamanager 2.0 is ready for use

- does notlight up: insufficent or no power supply from ‘Fronius Solar Net' - an
edemal power supply s required
or
if the Fronius Datamanager 2.0 is in Save mode

- fashing red: update in progress

IMPORTANTI! Never interrupt the power supply while an update is in progress.
- skeady red: the update faled

(5)

Connection LED

- sieady green: connection within the ‘Fronius Solar Net' established
- skeady red: connection within the ‘Fronius Solar Net' nterrupted

- does notlight up d the Fronius Datamanager 20 s in Slave mode

(6)

LAN connection
Ethernet interface, colour-coded blue, for connecting the Ethemet cable

@

VOs
digital nputs and outputs

RS485

O~ mlu-nl- -|Q
oo :-|N ol» ol?

———10—

Modbus RTU 2-wire (RS485):

D- Modbus data -
D+ Modbus data +

17
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No. Function
Int/ext supply
. GND
23 Uieg / Uy
internal voitage oupput 128 V
or

Fronius Dataman-
ager during the

night or when the
available DC volt-
age is Insufficient

18

input for an external power supply
>12.8-24 VDC {+ 20 %)

Digital inputs: 0-3,4-9
Voitage level low=min. 0V -max. 1.8V, high=min. 3 V-max. 24 V DC (+ 20 %)
Input currents: dependent on input voltage; Input resistance =46 kOhm

Digital outputs: 0 - 3
Switching capacity when power is supplied by the Frons Datamanager 2.0 plug-
incard: 3.2 W in total for all 4 dygital outputs

Switching capacity when power is supplied by an external power supply delvenng
min. 128 - max. 24 VDC {+ 20 %), connected to Uint/ Uextand GND: 1A, 12.8-
24 V DC (depending on exiemal power supply) for each digital output

The connection to the VOs s implemented using the supplied mating connector

{8) Antenna socket
s s where e WLAN aninna s comected

(9) Modbus termination switch (for Mod bus RTU)
intemal bus minator with 120 Ohm resistor (yes/no)

Switch in "on” position: 120 Ohm terminating resisior active
Switch in “off position: no terminating resistor actve

IMPORTANT! On aRS485bus, he terminatng resstor on e first and last devices
must be active.

(10) Fronius Solar Net Master / Slave switch
© switch from master to stave mode within a Fronius Saiar Net nng

IMPORTANT! In slave mode, all the LEDs on the Fronius Datamanager 2.0 plug-in
card are off.

The Night Mode parameter under "Display Settings” in the Setup menu is preset to OF F in
the factory

Forthis reason the Fronius Datamanager cannot be accassed dunng the night or when the
avalable DC voltage is insufficient

To nevertheless actvate the Fronws Datamanager, switch the inverter off and on agan at
the mains and press any key on the inverter display within 90 seconds

See also the chapters on "The Setup menu items”, "Display seattings” (Night Mode)
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Starting for the NOTE! Starting the Fronius Datamanager 2.0 for the first time can be made sig-
first time nificantly easier with the aid of the Fronius Solar web App.

The Fronius Sclar.wab App isavadable in the relevant App store,

GET 1T ON # Download on the

=5
. Gox »};h‘ play . App Store

When starting Fronus Datamanager 2.0 for the first time,

- the Fronws Datamanager 2.0 plug-in card must be installed in the inverter,
or

- there must be a Fronws Datamanager Box 2.0 in the Fronus Solar Net nng.

IMPORTANT! In order to establish a connection to Fronius Datamanager 2.0, fhe end de-
vice in question (e.g. laptop, tablet etc) must be set up as foliows:
"Obtain IP address aubmaticaly {DHCP)" must be activated

NOTE! If the photovoltaic system has only one inverter, steps 1 and 2 below can
be skipped. In this case, starting for the first time will commence with step 3.

EU Connectinverter with Fronius Datamanager 2.0 or Fronus Datamanager Box 2.0 to
the Fronus Solar Net

@ When networking severa inverters together in Fronius Solar Net:
Set the Fronius Solar Net master / slave switth on the Fronius Datamanager 2 0 plug-
in card comectly
One inverter with Fronius Datamanager 2.0 = master
All otherinverters with Fronius Datamanager 2.0 = slave (the LEDs on the Fronius
Datamanager 2.0 plug-n cards are not dluminated)

@ Switch the device into service mode
- Activate the WLAN access paint via the Setup menu on the inverter

.g. =E TUP R

Point

* - * a‘

The invener establishes the WLAN access pont. The WLAN access point remains open
for 1 hour.
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Installation using the Solar.web App Installation using a web browser

m Download the Fronus Solar web App @ Connect the end device o the WLAN
access point

SSID = Fronius_240 0000 {5-8 dig-
is)
- Search for a network with the
@ Run the Fronus Solar.web App name "Fronius_240 000"
- Estabiish a connection to this
network
- Enter password 12345678

{or connect e end device and invert-
er using an Ethemet cable)

@ Entry in browser:
hitp //datamanager
or
192.168.250.181 (IP address for
WLAN connaction)
or
169254 0.180 (IP address for LAN
connection)

The Setup wizard start page is displayed.

Welcome to the Fronius setup wizard.

You are just & few Shens saay ITDIN & Canveeusnt spsian monioing
O O

(

i |

i romow e |
CARTOTI P s il Do Fonan L ol st seags te i 490
M s A R e S Sy (WA NS N 000 ey

The technician wizard is intended for the installer and containg standard-specific setings.
Running the technician wizard 18 optional.

If the technician wizard is run, # is vital to note the service password that is issued. This
service password s necessary for setting the EVU Editor menu tem.

Ifthe technician wizard is not run, no specifications regarding power reducton are set.
Running the Solar Web wizard is mandatory

Run the Solar Web wizard and follow he instructions

The Fronws Solar.web homepage s displayed,

or
the Fronius Datamanager 2.0 web page is displayed

Pagina 21 de
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Where necessary, run the chnican wizard and bllow the instructions

Further informa-
tion on Fronius
Datamanager 2.0

Further information on the Fronius Datamanager 2.0 and other start-up options can be
found at

-» http:/Awww fronius.com/QR Hink/4 204 260191EA

Controls and indicators

Controls and indi-
cators

(1) —
@)
()
@)

() 6 (M ®

Item Description

1) Display
for displaying values, settings and menus

Monitoring and status LEDs
{2) General status LED
on steady,
- f astatus code is being displayed on the monitor (red for emor, orange for
waming)

- if the process of feeding energy into the gnd is miemupted
- while error handiing (the inverter waits for an acknowledgement or for an
emor to be rectfied)

(3) Startup LED (orange)
on steady
- the inverter 18 inits automatic startup or saif-test phase (as soon after sun-
nse as the solar modules are dekvenng sufficient power)
- theinverter has been switched to standby modein the setup menu (= feed-
ing energy into the gnd switched off manually)
- the inverter software is being updated

4) Operating status LED (green)
an steady,
- if the PV system s working correctly after the inverter's automatic startup
phase
- all the time while energy is baing fed into the grd

Function keys - allocated different functions depending on the selection:

(5) "Left/up’ key

for navigating to the left and up
(6) ‘Downlrght’ key

for navigating down and to the right
7) "MenwEsc key

for switching to the menu level
for quitting the Setup menu

(8) ‘Enter key
for confirming a selection

The keys operate capactively. Exposure to water may impair ther function. If necessary,
wipe fhe keys dry with a cloth to ensure optimum functionality

Prepar6: DEMARLENGE — PASCAL
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Display Power for the display comes from the mains voltage. Depending on the setting selected in

the Setup menu, the display can be kepton all day.

IMPORTANTI The display on the inverter is not a calibrated measunng device. A slightin-
accuracy in comparison with the energy meter used by the enargy supply company s in-
tninsic to the sysiem. A calibrated meter will be needed to calculate the bills for the energy

supply company
| | Menu tem
RC OutpUt Power Parameter declaration

Functon kay functions

Energy-Manager (**)

Inv. no. | Save symbal | USB conn{**")

S il B £ : Function kay functions

Display areas in setup mode

"
*)

i)

Scroll bar

The Energy Manager symbol

isdisplayed when the Energy Manager function s activated

Inv. no. = Inverter DATCOM number,

Save symbol - appears briefly while set values are bang saved,
USB connecton - appears f a USB flash dnve has been connected
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Navigation at the menu level

Activate display
backlighting

Automatic deacti-
vation of display
backlighting /
choose ‘NOW'
menu item

Open menu level

[1] Pressany key
The display backiightng is actvated

There is an opticn under ‘Display Settings'in the SETUP menu to set the display back-
ighting so that it is on all the time or off all the time.

Ifno key s prassad for 2 minutes,

- the display backightng switches off automatically and the inverter goes to the 'NOW
menu item {assuming the display backiighting is set to automatic)

- Theseectionof the 'NOW menu tem can happen from any position on the menu leve!
with the excepton of the tem "Standby’ on the Setup menu

- The amount of energy currently fed in is displayed

PS EI Press the 'Menu key

= T f
INFo | ' LOG he display switches to the manu level

L L @ Use the "Leff or 'Right’ keys to select
the desired menu item

©
3 « @ Press the ‘Enter’ key to select the de-

* » d sired menu tem

>

The menu iems

- NOW dsplays real-tme values

- LOG data recorded today, during the current calendar year and since the inverterwas
first commissioned

- GRAPH Day charactensfc displays a plot showing the power output duning the day
The time axis is scaled automatically. Press the 'Back’ key 1o close the display

- SETUP Setup menu

- INFO Information about the device and the software

e o iaved  “Output power (W) - depending on the devioe type (MUISINg), two output powers (PV1

ftem / PV2) are displayad when the Enter key is pressed
AC reactive power (VAr)
Grid voltage (V)
Output current (A)
Grid frequency (Hz)
PV array voltage (V) - from U PV1 and U PV2 if present

24
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Values displayed
In the LOG menu
tem

PV array current {A) - from | PV1and | PV2 if present
Fronius Eco: The total current from both measunng channeis s displayed. Both channgls
are shown separately in SolarWeb.

Time date - Tima and date on e inverter or in e Fronus Solar Net nng

Energy fed in (kWh / MWh)
Energy fed into the grid dunng the perod in queston

There may be discrepancies with values dsplayed on othar measuring nstruments be-
cause of differences in measuring mathads. As far as the biling of the energy fed inss
concemed, the only binding display values are those produced by the calibrated measur-
ing device provided by the electncity supply company

Max. output power (W)
Largest amount of energy fed into the grid dunng the penod in question

Yield
Amount of money earned dunng the penod in queston (cumency and conversion factor
can be selected in the Setup menu)

Like the energy supphed figure, the yiedd figure may also exhibit discrepancies with other
measwred values.

The 'Setup Menu' section expiains how to select a cumency and charge rate.
The factry satting depends on the respective country setup.

Max. AC grid voltage (V)
Highest AC gnd voltage measured dunng the penod in question

Maximum solar voltage (V)
Highest solar module voltage measured during the penod in question

Operating Hours
Length of time the invertar has been working (HH MM).

IMPORTANT! A prarequsite for the comect display of day and year values is that the tme
is set comectly
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SETUP menu item

Initial setting The inverer is pre-configured and ready b use, There is no need ta enter any initial set-
tings before using it to feed energy into the grid, as thisis a fully-automated process

The SETUP menu tem allows the inital settings of the mvernter 1 be changed easiy to
bring it in line, as closaly as possible, with the preferences and requirements of the user

Software updates NOTE! As a result of software updates, you may find that your device has certain
functions that are not descnbed in heseoperating instructions, or vice versa. Cer-
tain ilustrations may also differ slightly from the actual controls on your device,
but these controls function in exactly the same way

Navigating in the

SETUP menu item Enter the SETUP menu item

Y In he menu level, use the ‘Left’ o
GRAPH | I ** T o o o velect e SETUR

menu item
4%;‘_{_ & ®> 4 [2] Press Enter

Ll » «
| The first entry under the SETUP menu
1em s displayed
iF1 Access Point Standby
TCOM

use

Relay

* A4 o2 )

Scrolling between the entries

Py @ Usathe ‘Up and 'Down' keys to move
between the available entrnies

P E] Ioexna menuenty, press e 'Back'
ey

The menu level appears
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Ifno key s pressed for 2 minutes,
The inverter swithes from wherever it is on the menu level back to the 'NOW display
mode (exception: 'Standty’ Setup menu entry),

- the display backlighting goes out.

- the amountof enargy currently beng fed in is displayed

Setting entries on E] Entenng the SETUP menu tem

the Setup menu, Use the 'Up' or 'Down’ keys to select he desired menu tem
general @ s

E] Press "Enter’
o

The first digit of a value tobe setflash-  The available settings are displayed:
es:

Use the 'Up’ or ‘Down’ keys to select E] Use the 'Up’ or ‘Down’ buttons to se-

a value for the first digit lect the desired setting
*d + 9
E] Press 'Enter’ @ Press the 'Enter’ key to save and ap-
d ply the setting.
o
The second digt of the value flashes.
Repeatsteps 4 and 5 unt ::dm’d thesetting, press the'Esc!
y.
the whole value to be set flashes. =

Press 'Enter’
d

Repeatsteps 4 -6 as requrred for
units or other values that are b be set
until the appropriate unit or the value

flashas
Press the Enter’ key to save and ap-
ply the changes.
d
To discard the changes, press the
'Esc’ key.
E
The currently selected menu itlem is dis- The currently selected menu tem is dis-
played played
Application ex- Select Time / Date’ from the Setup
ample: Setting lEEmE | 1 e [ 50
the time Use ;
]?qu o @ Press the 'Enter’ key
isplay tting
~Eneray Yield
* ¥ k3 ¢
27
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An overview of the values that can be
changed is dispiay ed
Set Date
Eme g;sp. gornat Py Use the ‘Up' or 'Dowrl keys o select
ate disp. format 'Settime’
vfiuto D’aylijutsavu:‘g o [@] Pressthe Enter key
ST B The current time appears
| I | 1 (HH:MM:SS, 24-hour clock),
N Time the ‘tens’ digit for the hour will fiash
- -
-45 -46 o El Usathe'Up and Down keys to select
d a value for the 'tens’ digit for the hour
d . Press the "Enter key
: 1 The units’ digit for fhe hour will flash
Time
‘ . Repeat steps 5 and 6 for the "units’
45 46 digit for the hour, for the minutes and
seconds untdl..
o
| BEIG 1 the settime starts flashing,
T me
N | T |z [§] Press the Enter key
—_ L] —
10:45:46
/ N
5 [ | | d
1 The tme s appled and the averview of
.w values that can be changed s displayed.
et Date
Time disp. format 4 [d] Pressthe ‘Esc'key
Date disp. format
vAuto Davlightsaving
s + i d
— The Tima / Date’ tem on the Setup menu
; m
o ! |t bl
Relﬁ
Display Setting
'Energy Yield
o
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Menu items in the Set-up menu

Standby

DATCOM

Manual actvation / deactivation of Standby mode

- No energyis fed into tfhe gnd

- The Startup LED will show steady crange

- In Standby mode, no other menu item at menu ievel can be accessed or adjused

- The automatcswitthover into the 'NOW' dispiay mode after 2 minutes of keyboard in-
actvity does notoocur

- Standoy mode can only be minated manually by pressing the "Enter’ key

- Feeding energy nto the gnd can be resumead at any time (deactvate Standby’).

Switching off Standby mode (manually switching off feeding energy into the grid):

[ﬂ Select the "Standby’ tem

E] Prass he Enter’ key

'STANDBY' and 'ENTER' appear altemately on the display.

Standby made s now active

The Startup LED shows sieady crange

Resuming feeding energy into the grid:

‘STANDBY' and 'ENTER' appear atemately on the display when in Standby made.
E] Press the Enter’ key to resume feeding energy into the gnd

The ‘Standby’ manu tem is dispiayed

Atthe same time, the inverter enters the startup phase.

The operating state LED shows steady green when feeding energy into the gnd has been
resumead.

Checking data communications, entenng the inverter number, DATCOM night made, pro-
tocol settngs

Setting range Status / inverter number / protocol type

Status
Indicates data communication is taking place via Fronius Solar Net or that a data commu-
nications error has occurred

Inverter number
Sets the number (= address) of the invernter in a system with several solar inverters

Setting range 00 - 98 (00 = 100th Inverter)
Factory setting m

IMPORTANT! If a number of inverters are inked fogether in a data communications sys-
tem, assign a unique address to each one

Protocol type
Specfies the communications protocal 1o be used to ransfer e data

Setting range Fronius Solar Net/ Interface protocol *

29
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Factory setting Fronius Solar Net

* The pratocol type interface protacol only functions when there is no Datamanager card
in he inverter. All Datamanager cards must be remaoved from the inverter.

Specification of values in conjunction with a USB stick

Setting range Safety remove hardware / Software update / Logging interval

Safely remove hardware

To remove a USB stick from the USB A socket on the plug-in data communications card
without losing any data

The USB stick can be removed:

- whenthe OKmessage appears

- when the ‘Data transfer LED stops flashing or comes on steady

Software Update
To update the inverter software via a USB stck.

Procedure:

[{_‘] Download the relevant update file "froxsoooc upd”
(e.g from hito:/Awww.fronius.com; xooox stands for the version number)

NOTE! To successfully update the inverter software, the USB stick provided for
the purpose must nat have a hidden partition or any encryption (see chapter "Suit-
able USB stcks")

IZ] Save the update file to the highest data leve! of the USB stck

@ Open he data communicaton area
Plug the USB stick containing the update file nto the USB socket in he data commu-
nicaton area

E] Sdlect 'USB' from the Setup menu, followed by 'Update software’

Press the Enter’ key

Wait untdl the version currently installed on the inverter and the new softvare version
are displayed for companson:
- 1stpage: Recerbo software (LCD), key controller software (KEY), country setup

version (Set)

- 2nd page Power stage set software

Press the Enter’ key after each page

The inventer starts copying the data.
'UPDATE' and the progress of storing the mdividual tess expressed in % are displayed un-
til all the data for afl the eectronic modules has been copied

Once copying is complete, the inverter updates he electronic modules as requred in se-
quence.
‘UPDATE", the affected modules and the update progress in % are displayed

The final siepis for the inverter © update the display.
The display remains dark for approx. 1 minute while the monitonng and status LEDs flash.

Onoce the software update is complete, the inverter enters its startup phase before gaing
on to start feeding energy into e gnd. The USB stick can be unplugged.

When the inverter software s updated, any custom settings that were configured in the
Setup menu are retained
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Logging interval

Activate / deactivate the loggng function and specfy a loggng interval

Und Mnutes

Setting range 30 min, /20 min/ 15 min/ 10 min./ 5 min./ No log

Factory setting 30 min

30min. The Jogging interval is 30 minutes; every 30 minutes new log-
ging data will be saved on the USB stick.

20min.

15min @

10min

5 min. The logging interval is 5 minutes; every 5 minutes new logging
data will be saved on the USB stick

No log No data s saved

IMPORTANTI In order for the logging function to work comectly the time must be set cor-

rectly

Relays Activate relay, relay settings, relay test
Setting range Relay mode / Relay test / Switch-on point® / Switch-off point*

* these are only shown if the 'E-Manager’ functon has been activated under 'Relay mode’

Relay mode

for selacting the different functons of the floating switch contact in the data communica-
tion area.

- Alam function

- Active output

- Energy Manager

Setting range ALL /Permanent/ OFF / ON / E-Manager
Factory setting ALL

Alarm function:

Pemmanent/ Switch the flioating switth contact for permanent and temporary ser-

ALL vice codes (e g. brefinterruption o energy being fed ntothe gnd, a
service code oocurs acertain number of times a day - can be adjusted
in the "BASIC' menu)

Active output:

ON. The floatng NO contact is on all the time the inverter isin operation
(as long as the display is notdark or is displaying something)

OFF The fioating NO contactis off

Energy Manager:

E-Manager  Further detads on the ‘Energy Manager function may be found in the
"Energy Manager" secton.

3
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Energy-Manager
(in Relay menu
item)

Relay test
Function test b determine whether the fioating switch contact swithes

Switch-on point (only if 'Energy Manager function s actvated)
for setting the effective power kmit beyond which the floating switch contact is switched on

Factory setting 1000 W
Setting range Switch-off pont - max. nominal output of inverter / W/ kW

Switch-off point {only if ‘Energy Manager function is activated)
for setting the effective power imit beyond which e flaating switch contact is switched off

Factory setting 500
Setting range Q- Switch-on point/ W/ kW

The ‘Energy-Manager function can be used to activate the foating switch contact in such
away that # functions as an actuator.

Thus aconsumer that is connected to the floating swich contact can be controfied by spec-
ifying a switch-on or switch-off point that depends on the feed-in power

The floating switch contact s automatically switched off,

- ifthe inverter is not feeding any power into the grid,

- if the inverter is manually switched into standby mode,
- if the effectve power is < 10% of nominal output,

- i he evert of insufficent nsolation.

To activate the 'Energy-Manager function, select 'E-Manager and press the ‘Enter’ key
Whenthe Energy -Manager’ function s runmning, the ‘Energy-Manager’ symbao will appear
in the top left corner of the display:

_\ when the ficating NO contact is off (open contact)
’I when the ficating NO contact is on (closed contact)

To deactivate the ‘Energy-Manager function, select a different function and press the "En-
ter' key.

Notes on setting up the switch-on and switch-off points

If he difference between the switth-on and switch-off points s too small, or ff there are fluc-
tuations in effective power, the result may be muitiple switching cycles.

To avod swithing on and off frequently, fhe difference batween the switch-on and switch-
off paints should be at least 100 - 200 W,

When choosing the switch-off point e power consumption of the connected consumer
should be aken into account.

When choosing the swich-on point, the weather conditions and anticipated insalation
should also be taken into account.

Application example
Switch-on paint = 2000 W, switch-off point = 1800 W

If he inverter s outputting 2000 W or above, then the floatng switchcontact onthe inverer
s swirhed on.
If the inverter output falls to below 1800 W, the floating switch contact is switched off
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Time / Date

Disp lay settings

Possibie applications:
operating a heat pump or an air-condtioning system using as much seif-generated power
aspossible

Set the time, date and automatic changeover between summer and winter time

Setting range Settime / Setdate / Time display format/ Date display format/
Summenwinter tme

Set time
Set the time (hh:mm:ss or hh:mm am/pm ~ depending on the seting for the §me display
format)

Set date
Set the date (dd mm.yyyy or mmiddAyyy - depending on the setting for the date display
format)

Time display format
For specifying the tme display format

Setting range 12hrs / 24hvs
Factory setting Depends on country setup

Date display format
for spacfying the date display format

Setting range mmiddAyyy / dd mmyy
Factory setting Depends on country setup

Summer/winter time
Activate/deactvate automatic changeover between summer and winter time

IMPORTANTI Only use the automatc summeriwinter tme changeover function ifthe
Fronius Solar Net ring does not include any LAN- or WLAN-compatible system compo-
nents (eg. Fronius Datalogger Web, Fronius Datamanager or Fronius Hybndmanager ),
If # does include such system components, then this function should be switched onusing
the system component’'s web interface.

Setting range on /off
Factory setting on

IMPORTANT! The tme and date must be set accurately in order for the day and year val
ues and for the day characienstic to be displayed correcty

Setting range Language / Night mode / Contrast/ Ilumination

Language
Set language for display

Setting range German, English, French, Dutch, Italian, Spanish, Czech, Sio-
vak, etc.

Night mode
DATCOM night mode; controis DATCOM and display operation during the night or when
the DC voltage is insufficient

33
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Energy yield

Setting range AUTO /ON [ OFF
Factory setting OFF

AUTO. DATCOMmode is alway s in effect as long as there is a Datalogger connect-
ed in an active and uninterrupted Fronius Solar Net,
The display remains dark dunng the night, but can be activated by pressing
any key

ON: DATCOM mode is always in effect. The inverter supphes 12 V continuously
to power the Fronis Solar Net The display is alway s active.

IMPORTANT! If DATCOM night mode is set to ONor AUTO when thereare
Fronius Solar Net components connected, then the inverter's current con-
sumption during the night will increase to around 7 W.

OFF DATCOM will not run at night, the inverter will not nead any AC current in
order o supply power to the Fronus Solar Net.
The display s switched off during the night and the Fronus Datamanager is
not avallabe

Contrast
Set the contrast on e display

Setting range 0-10
Factory setting 5

Since the contrast is temperature-dependent t may be necessary to adjust the setting
under hie "Contrast’ menu tem when the envienmental conditions change.

IHlumination
Inital setting for dsplay Mlumnation

The "lluminaton" menu ilem only relates to the display backighting.

Setting range AUTO /ON/ OFF
Factory setting AUTO

AUTO.  The display backiighting is activated by pressing any key. If no key s
pressed for 2 minutes, the display backighting will go offagain.

ON The display backiighting remains permanenty on when the inverter is active.
OFF: The dispiay backlighting is permanenty switched off

Setting
- ofthe curency
- ofthe feed-n tarff

Setting range Curmency / Feed-in taniff

Currency
Set the currency

Setting range 3characters, A-Z
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Feed-in tariff
Set the remuneration rate for energy fed into the grid
Setting range 2dgits, 3 decimal places
Factory setting (depends on country setup)
Fan To check that the fan is working comectly
Setting range Testfan #1/ Testfan #2 (depending on the device)

- Use the 'Up and 'Down’ keys to select he deswved fan
- Testing of the selecied fan is inifiated by clicking "Enter’
- The fanwill continue to run until the operator exits the menu by pressing ‘Esc’.

The INFO menu item

Measured values  PVins.
Insulation we of the PV syst

UPV1/UPV2
Cumrent DC voltage on the terminals, even if the inverter is feeding no power into the grid
whatsoever (from the 1st or 2nd MPP tracker)

GVDPR
Gnd voltage-dependent power reduction

Fan#
Percentage of target output for fan

PSS status The status of the most recent inverter fault can be displayed

IMPORTANT! Due © the low level of insolation early in the morning and in the evening,
the status codes 306 (Power low) and 307 (DClow) are displayed routinely at these tmes
ofday These status codes do not indicate any kind of fault

Press the ‘Enter’ key to see the status of the power stage setand the most recent fault
- Use the "Up and "Down’ keys to scrall through the kst
- Press the Back' key to close the status and fault ist

Grid status The five most recent gnd faults can be displayed:
- Press e Enter key to see the five most recent gnd faults
Use the "Up'and ‘Down’ keys to scrall through the kst
- Press the Back key to close the grid fault display

Device informa- For displaying the settings that will be of relevance to an energy supply company. The val-
tion ues shown will depend on the country setup or the device-specific settings of the mverter

Dispiay range General / Country-specific setting / MPP tracker / Grid monitor-
ing ! Gnd voltage imits / Grid frequancy imits/ Q-made / AC
power limit / AC voltage derating / Fault Ride Through

General remarks: Device type

Fam
Country-specific set-  Setup - specified country setup
ting

Version - version of county sstup

Group - group for updatng the inverer software

MPP Tracker Tracker 1
Tracker 2 (only with Fronius Symo)
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Monttorng the grid: GMTi - start-up tme of invererin s
GMTr - reconnection time in s fallowing a gnd fault
ULL - mean gnd voltage over 10 minutes in V.

LLTrip - trip time for long-term voitage monitonng
Gnd voltage limits: UlLmax - upper inner grid voltage in'V

UlLmin - lower inner gnd voltage in V
Gnd frequency imits:.  FlLmax - upper inner grid frequency in Hz

FlLmin - lower inner gnd frequency n Hz

Q-mode: Cument power factor setting cos phi
{e.g. Constant Cos{phi)/ Constant Q / Q{U)-charactenstic / etc.)
AC power imit: Max. P AC - manual power reducton

AC voltage derating: Status - ON / OFF voltage-dependent power reduction

GVDPRe - threshold fram which the voltage-dependent power
reduction begins

GVDPRy - reduction gradient used to reduce the power, e.9.
10% per voit above the GVDPRe threshokd.

Message - activates the sending of an infomessage viaFronius
Solar Net

Fault Ride Through Status - default setting: OFF
If the function is activated, the inverter does not switch off im-
medately in he event of a short-term AC voltage inemruption
{outside of the imits specified by the grid suppler), butinstead
continues to feed in power for a defined panod

DB min - default settng: 90%
"Dead Band Minimum" seting in percent

DB max - default setting: 120%
"Dead Band Maximum" sefting in percent

k-Fac. - defaut setting: 0

Version Dispiays the version and senal numbers of the PC boards in the inverter (e.g. for service
puUrposes)
Dispiay area Display / Display Software / Integnty Checksum / Memaory Card

I Memory Card #1/ Power Stage / Power Stage Software /EMI
Fiter / Power Stage #3 / Power Stage #4

37
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Switching the key lock on and off

General The inverter has a key lock functon
When the key lock is active, the Setup menu is not accessible, i e. the setup data cannat
be changed accidentally (or maliciously)
The coda 12321 has to be entered in order to activate / deactivate the key lock

Switching the key

lock on and off 2 m Press the 'Menu key
INFO | EW | LOG The menu level appears.
:'?3 Press the unassigned ‘Menu / Esc’
@ ¢y |m i
a 5 times
¢ » ¢ I |
| — \DE "Access Code" s displayed in the "CODE"

| R;‘O Cod menu, the first digtt stants flashing.
N eSS

e r-. El Enter the code 12321 use the ‘Up’
and 'Down’ keys to selecta value for
the first digit of the code.

d E Press the 'Enter’ key

The second digit stants flashing
i I*I"I‘ r°<|! 7

E] Repeat s®eps 3 and 4 for the second,
third, fourth and fifth digt of the ac-
cess code until

the selected code starts flashing

¢ Press the ‘Enter key
n ‘Key Lock' s di edin the 'LOCK
[ [ 4 o

Setup Menu Lock mene,

OFF += [7] Usethe Up' and ‘Down’ keysto tum

the key lock on o off

ON = key lock 1s on (the Setup menu
is not acoessibie)

OFF = key lock is off (the Setup menu
is accessible)

d Press the ‘Enter key
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USB Stick as a Data Logger and for Updating Invert-
er Software

USB flash drive Ifa USB flash drive is connected to the USB A socket it can function as a datalogger for
as a datalogger an inverter

Atany time, the logging data stored on the USB flash dive can be

- imported nto he Fronius Solar.access software using the FLD file that was logged at
the same time,

- wiewed directly in third-party programs {e.g. Microsoft® Exoal) using the CSV file
logged at the same time

O¥der versions (before Excel 2007) are limied tc a maamum of 65,536 rows

Further information on "Data on a USB flash drive”, "Data volume and strage capacty”
aswall as "Buffer memory" can be found at:

Fronius Symo 3 - 10 kW

X » hitp /iwww fronius.comQR-ink/4 20426017 2EN
Fronus Symo 10 - 20 kW, Fronius Eco
+» hitp:/Awww fronius. comAR Sink/4 2042601 75EN
(] %
Sultable USB Due © the vanety of USB flash drives avadable on the market, t cannot be guaranized that
flash drives every USB flash dnive will be detectad by the inverter

Fronius recommends that only certified USB fiash drives suitable forbuikding stes are usad
{look out for the USB-IF logo)

The inverter suppors USB flash dnves with the folliowing file systems:
FAT12

- FAT16

- FAT32

Fronius recommends that the USB flash drives employed should only be used for record-
ing koggingdata or updating the inverter software. The USB fash drves shouid not contain

any other data
39
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USB symbol on the inverter display, e 9. in display mode ‘NOW

N\ 2
~ }

|

AC Output Power

2847

If the inverter detects a USB flash drive,
the USB symbol will appear in the bp nght
comer of the dispiay

When inserting a USB flash drive, check
whether the USB symba is displayed (it
may also fash)

NOTE! Piease note for outdoor appiications that conventional USB flash drives
are often only guaranteed to work within a restacted temperature range. For out-
door apphcations ensure that the USB flash drive aiso functions, for example, at

low temperatures,

USB flash drive With the help of the USB fiash drive, end
for updating the customers can also update the inverter
inverter software software via the SETUP menu: the update
fileis first saved to the USB fiash drive, from
whare it is hen transferred to the inverter.
e,
]@ﬂﬁﬁy SO
.Mt" 4 nb
WA = [
oQ - 2 .l(.
z;";m uss Security note concaming the removal of a USB stick:
IMPORTANTI To avoid any loss of data, a
- Donotdiscomneat | US8 sickray oy beremoed fne o
= ' USB-Stick - only remove a USB stick via the
1}’ while LED is flashing! ‘Safely remove USB /HW temonthe
SETUP menu
the ‘Data transmission’ LED has
stopped flashing or comes on steady.
40
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The Basic menu

Access the Basic

oo P [I| Press the "Menu" key

. T
INFO | | LOG he menu level appears

~

~

0 Press the unassigned Menu / Esc’
Eaw
a3 5 times
. * ¢ N I
' l ‘Access Cade' s displayed in the ‘CODE’

I' F’c " & menu, the first digit starts flashing
v | cess Cod

e aooo @ Enter the code 22742: Use the ‘Up'
| and 'Down’ keys to selecta value for
/ N S the first digit of the code
- - L «

o E Press 'Enter

+
|

s The second digit flaghes
| [ =
cqeys pope
N _ITARE Lz @Rmas!ps3and4bvmeseoond‘

= third, fourth and fifth digit of the ac-
cess code until
+ I 2

the selected code stans flashing
41 Press 'Enter
The Basic menu appears

Use the 'Up’ or "Down’ keys © select the desired menu item

d Press the 'Enter’ key to open the desred menu item

4 Press the 'Esc’ key 1o exit the Basic menu

Preparé: DEMARLENGE — PASCAL Revisé: Aprobé: fggi"a 40 de




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un
sistema de distribucién eléctrica de MT en el &mbito rural

tems on the Ba-
sic menu

Settings if the op-
tion"DC OVP Typ
2" is installed

The Basicmenu is used © set the fallowing parameters, which areimportant for installing
and operating he inverter.

MPP Tracker 1/ MPP Tracker 2
- MPP Tracker 2 ON/ OFF {only for devices with multipie MPP trackers)
- DC operating mode: MPP AUTO / FIX / MPP USER
- MPP AUTO: normal operating status; the inverter automatically searches forthe
weal operating pant
- FIX: for entening a fixed DC voltage at which the inverter will operate
- MPP USER: for entering a lower MP voltage above which the inverter will search
for its ideal operatng point
- Dynamic Peak Manager ON /OFF
- Fixed voltage: forentenng the fixed valtage (Fronius Symo: 150 - 800 V, Fronius Eco:
150 - 800 V)
- MPPT start voitage: for entenng the start voltage (Fronius Symo: 150 - 800V, Frons
us Eco: 150- 800 V)

USB log book
Activates or deactvates the functon for saving all emor messages to a USB flash drive
AUTO /OFF/ON

Input signal
- How it works: Ext Sig. / S0-Meter / OFF
only with the Ext Sig. function selected:
- Triggenng method: Waming (warning shown on display) / Ext. Stop (inverter
swithes off)
- Connection type: N/C (nomally closed contact) / N/O (normally open contact)

SMS /relay
- Event delay
for inputtng he tme delay after which an SMS is sent or the relay isto switch
900 - 86,400 seconds
- Event counter:
for entering the number of events thatlead to signaling:
10-255

Insulation setting
- Insuation waming: ON/ OFF
- Threshokl waming. for enterng a threshokd that leads to a waming

TOTAL Reset

in the LOG menu ttem, resets the max. and min. voitage values and the max. power of
feading n b zer0

Once values have been reset, this action cannot be undone.

To reset the values to zero, press the ‘Enter’ key.
"CONFIRM" is displayed.

Press ‘Enter” again

The values are reset and the menu is displayed

If the option: DC OVP Typ 2 (overvaltage protection) has been fitted in the mverter, the fol-
lowing menu items will be set by default:

Signal input: Ext Sig.
Trggenng method: Waming
Comnection type: N/C
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Status diagnostics and troubleshooting

Displaying status
codes

Totalfailure of the

The mverter parforms a system self diagnosss that aubmatically detects many faults that
may occur and shows fhem on the display. This means you are promptly made aware of
malffunctions in the inverter and the photovoltaic system, or of any instaliation or operatng
faults

If the system seif diagnosis has detected aspecfic fault, he assocated status code will be
shown on the display.

IMPORTANT! Status codes may sometimes appear bnefly as a result of he inverter's con-
trol response. If the inverter then confinues working with no sign of any problem, this
means that there was no fauit

If the display fails to come an some tme after sunnse

display - Checkthe AC voitage on the inverter conmecton sockets:
the AC vaitage must be 220/230 V (+ 10 % /- 5 %) or 380/400 V (+ 10 % /- 5 %)
Class 1 status Class 1 status codes generally only anse momentanly and are caused by the publc gnd.
codes
Example: The gnd frequency s too high and the inverter may not feed any energy into the
gnd owing to a standard. Thare s nothing wrong with the device.
The nitial response of the inverter s to disconnect tsalf from the gnd. The grid is subse-
quently checked dunng the stipulated monitoring period. If nofurther problem has been de-
tected by the end of tis period, then the inverter will resume feeding energy in the grid.
The GPIS SoftStart function 1s activated according o the country setup:
After cuttng out due to an AC emor, the output power of the inverter is contnuously in-
creased in line with the national gudeiines
Code Description Behaviour Remedy
102 AC voltage too high
103 AC voltage too low
105 AC frequency too high Foliowing careful testing and
when the gnd conditions are Check grid con s,
106 AC frequency too low within the penmissible range f this status code keeps racur-
107 No AC grid again, the inverer wil resume :2.rcomad your system engi-
108 Stand-alone operation detect-  feeding energy into the grid.
ed
112 RCMU emor
Class 3 status Class 3 includes status codes that may occur while feeding energy into the grid, but gen-
codes erally do not cause he process to be interrupted for any length of time.

Theinverter disconnects automatically from the grid, the gnd is then monitored as specified
and e inverter attempts © resume feeding energy into the gnd

43

Prepar6: DEMARLENGE — PASCAL

Pagina 42 de

Revisé: Aprobé: 198




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un | PFC — 1903A
sistema de distribucién eléctrica de MT en el ambito rural AC — Rev.00
Code Description Behaviour Remedy
301 Overcurent {AC) Shonem intemupton whie
feeding energy into the gnd. Y
302 Overcurrent (DC) The inverter resumes #s stan-
up routine
303 DC module overemperature Short-term interuption while
304 AC module overtemperature feeding energy into he gnd Purge cooling air open-
The inventer resumes with its ings and heatsink; ™)
startup routine.
305 Nopower beingfed in despte closed ~ Short-term intermuption while
refay feeding energy into e gnd. -
The inverter resumes with its
startup routine
PV cutput too low for feeding energy -
308 Shortterm interruption while
'D“g:: o feeding energy intc e gnd ::';g‘:;‘mm levelo}
07 0 Input vokogs &0 oW brfeeding: T TVeer e kMO | oy

enargy into the gnd

up routine,

IMPORTANT! Due to the low level of nsolaton eary in the moming and in the evening, he status codes 306
{Power low) and 307 (DC low) are displayed routinely at these times of day. These status codes do notindicate

any kind of fault
308 Intermediate circutt voitage too high Shoit-tem intemuption while
39 DC input voltage MPPT 1 too high feading energy into e gnd “)
3 Potarity of DC strings reversed The inverter resumes s start-
33 DC inputvoltage MPPT2toohigh WP outine
314 Curent sensor cafibrafon timeout
315 AC cument sensor emor
318 InteruptCheck fail Shor-term intemmupton whie
feeding energy into he gnd. o
325 Overtemperature in the connecton The inverter resumes with it )
aea startup routine
326 Fan 1 error
327 Fan 2 error
*) Ifthe status code is displayed all the time: notfy a Fronus-rained service engineer
**) Fault is rectfied automatically. If this status code keeps recuming, contact your system
engineer
Class 4 status Some of the class 4 status codes necessitate interventon by a Fronius-trained service en-
codes gineer.
Code Description Behaviour Remedy
4N No communication possible with the
power stage set
406 AC module emperature sensor faulty The inverter will automati-
L) cally amml to comu ect
again and, if possible, will )
407 AC module emperature sensor faulty ,;auma feeding energy into
L2 the gnd
408 DC component measured in the gnd too
figh
L
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Code Description Behaviour Remedy
412 Fixed voltage mode has been selected
nstead of MPP voltage mode, and the 3 "
fixed voltage has been set to too low or
too high a value
415 Safety out-out via optioncard or RECER-  The inverter is nat feeding bt
BO hastriggered any energy into the gnd.
416 No communication possibie between The inverter will automat-
power stage set and control system. cally atiempt to connect
again and, f possible, will *)
resume feadingenergy into
the gnd
417 Hardware |D problem
419 Unique 1D confict
420 No communication possible with the Hy-  The inverter will automati-
bridmanager cally attempt to connect
an HID range error again and, f possible, will w“g:‘?;"“‘“’ oy
425 No communication with the power stage :::u "r: feeding energy into
setpossible g
426 - Possible hardware fault
428
43 Saoftware problem Perform AC resat
The inverter s not feeding {Witcheutomeatic coul
any energy into the gnd breakeroffandm
again); Update inverter
fimware; *)
436 Functional incompatbiity {one or more The inverter will automati-
PC boards in the inverter are not com- cally atiempt to connect
patible with each other, e.g. aftera PC  again and, ff possible, wil  Update inverter fimm-
board has been replaced) resume feedingenergy it~ "o )
437 Power stage set probiem the gnd
438 Functiona incompatbiity (one ormore  The inverter will automati-
PC boards in the inverter are not com- cally atempt to connect
patibie with each other, e.g. aftera PC again and, if possidle, will Sg:l:t?)nvena fm-
board has been replaced) resume feeding energy into :
the gnd
443 Intermediate circut voltage too low or The inverter is not feeding Y
asymmetnc any enargy into the gnd.
445 - Compatibiity error (e.g. due to re-
placement of a PC board) The inventer is not feeding Update inverter firm-
- invalid power stage set configura- any energy into the gnd. ware, *)
tion
447 Insulation fault ™ ot fead
@ inverer s n g o
448 Neutral conductor not connected any energy into the grid )
450 Guard cannat be found

Prepar6: DEMARLENGE — PASCAL

Reviso:

Aprobé:

Pagina 44 de
198




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un | PFC — 1903A

sistema de distribucién eléctrica de MT en el ambito rural AC - Rev.00
Code Description Behaviour Remedy
45 Memory eror detected
452 Communication eror between the pro-
cessars The inverter will automati-
453 Gnd voitage and power stage set arein-  cally atiempt to connect
compatible again and, ifposs:t!e. will |
454 Gnd frequency and power stage setare  esume feedingenergy into
incompatible the gnd
455 Anti-sslanding function 1s no fonger im-
plemented camectly
457 Gnd relay 1s stcking or the neutral con- Check the grounding
ductor ground voitage is o high The inverter is not feeding {the neutral conductor
any energy into the gnd. ground voitage must be
lessthan30V), ")
458 Ermor when recording measuring signal
459 Emor when recording the measuring sg-
nal for the insulation test
460 Reference voitage source for the digital
signal processor (DSP) isworkingoutof  Theinverter is not feeding
tolerance any energy into the gnd. )
461 Faultin the DSP data memory
462 Emor with DC feed monitoring routine
463 Reversed AC polanty, AC connector in-
serted incorrectly
474 RCMU sensor faulty
475 Insufation fault {connection between so-  The inventer is nat feeding -
lar module and ground) any energy into the gnd.
ATE Driver supply voitage too low
480, Functional incompatbity (one or more
481 PC boards in the inverter are not com- The inverter is not feading Update inverter fim-
patible with each other, eg. aftera PC any enargy into the gnd ware, *)
board has been replaced)
482 Setup after the intial start-up was inter- Restart Setup after an
rupted The inverter is not feeding AC reset (switch auto-
any energy into the gnd. matic circuit breaker off
and on agan)
483 Voitage Upe teq N MPP2 stringout of  The inverter is nat feeding Check MPP settings, *)
imits any energy into the gnd
485 CAN transmit buffer is full Perform AC reset
The inverter is not feeding {switchautomatic circut
any enargy into the gnd. treaker off and on
agam), *)

*) Ifthe status code is displayed afl the time: notify a Fronius-trained service engineer

**) If this status code keeps recuming, contact your system engineer

Class 5 status Class 5 status codes do not generally intarfere with feeding energy into the gnd, but can
codes cause restrictions, These status code are display ed unti they are acknowledged by press-
ing a key (the inverter, however, continues to operate normally in the background)
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Code Description Behaviour Remedy
502 Insulation emror on the solar Warning message is ~
modules shown on the display
509 Acknowledge status code,
Check whether all the conditons for
No energy fed into fhe grd in Warning message is the problem-free feeding of energy
the past 24 hours shown on the display into the gnd have been met (e.g. are
the solar modules covered with
snow?), ™)
515 No communicaton with filter Warning message on "
possible the dsplay
516 No communicaton possible Storage untwarning by
with the storage unit message
When power derating If necessary, purge cooling air open-
517 Power derating caused by too  cocwrs, awaming mes-  ings and heat sink,
high a emperature sage s shown on the faultisrectified automatically, **)
display
518 Intemal DSP mafunction Warning massage on ")
the display
519 No communicaton possible Storage untwarning ")
with the storage unit message
520 Acknowledge status code,
Check whether all fhe conditons for
No energy fod into e gridby  Warning message s the problem-free feeding of energy
MPPT1 in the past 24 howrs shown on the display into the gnd have beenmet (e.g. are
the solar madules coverad with
snow?); %)
522 DC fow String 1 Warning massage on b
523 DC low String 2 the display
568, Functional ncompatibility (one
559 or more PC boardsin the in-
verter are not compatbie with :g:é'm mossge. Update inverter firmware; *)
each other, e g. aftera PC s
board has been repiaced)
As soon as the grid frequency Is back
Displayed when gnd Fe- within the permissible range and the
550 Pawer derating caused by quency becomes exoes- Harh Airned & o
ovedrequency sively high Thepower is INSILEE 118 TaRITIOCD ORI Oper-
ation, the fault i rectfied automat-
reducad o
caly. **)
564 Functional ncompatibilty (one
or more PC boardsin the in-
vener are not compatble with m::g‘ayme o Update inverter firmware; *)
eachother, eg. aftera PC
board has been replaced)
%6 Arc detector switched off p‘lge:;a;\;cog: 'sug:' No emor
(e.g. dunng external arc moni- th 4 detgcbfy SGan Confim status code by pressing ‘En-
tonng) he arc isreac-
tivated
572 Power imited by the power Power is being limted .)
stage set by the power stage set
573 Undertemperature waming Warning message on “
the display

") Ifthe status code is dispiayed all the time: notffy a Fronus-rrained service engineer
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Class 6 status Some of the class 6 status codes necessdate interventon by a Fronius-tramed service en-
codes gineer.
Code Description Behaviour Remedy
601 CAN bus isfull The inverter is not feeding Update inverter firm-
any energy into the gnd. ware; ")
603 AC modue temperature sansor faulty The inverter will automat-
{L3) cally attempt to connect
DC module temperature sensor faulty  29an and, if possible, wit %)
504 resumg feeding energy into
the gnd
607 RCMU emor Reset status code by
pressing ‘Enter’”,. The in-
verter rasumes the feed-
: ; ing of energy into the
::: ::: ;ri:; on:: ef:ﬁng grid; f the status code
keeps appearing, check
the complete photovol-
taic system for damage;
b |
608 Functonal incompatitxity (one or more
PC boards in the inverter are not com- The inverter is not feeding Update inverter firm-
patible with each other, e g. after aPC any energy into the gnd. ware, *)
board has been replaced)
*) If the status code s displayed all the time: notify a Fronius-rained senvice engineer
**) Fault s rectified automatically. If this status code keeps recumng, contact your system
enginear
Status codes - Class 7 status codes relate to the contrdl sysiem, the configuraton and inverter data re-
Class 7 cording, and may directly or indirectly affect the process of feeding energy into the grid.
Code Description Behaviour Remedy
701 - Provides nformation aboutthe  Warning message on the Y
718 intemal proces sor status display
EEPROM has been re-initial- Warning message on the %
721 ed display Acknowledge status code; *)
722- Provides information aboutthe  Warning message on the o
730 intemal processor status display
Int@ksation error - USB flash
731 drive is nat supported Warning message on the Check or replace USB flash drive
- Check file system on USB flash
732 Initialisation error-Overcurent  display drive; %)
on USB flash dove :
Warning message on the Connect or check USB flash
733 No USB flash drive connected dispiay drive: %)
734 Update file not recogrised or Warning message on the aﬁ"a;p;iate file {.g. forcomect
not present display "
45
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Code Description Behaviour Remedy
Check update fie
Warning message on the and ff necessary download an up-~
735 qua:e fle does not match the display, update process is date file to match the device (e.g.
device, update fie o old
interrupted at
hitp://www _fronius.com); *)
Check USB flash drive and the
data contained on it or replace
Warning message on the USB flash drive
736 Write or read emor occurred dispiay Never unpiug a USB flash drive if
the 'data transfer LED isstll
flashing or it *)
File could not be opened Remove and then rensert USB
737 ZVa:ng message on the flash dnive, check or replace USB
eay fash drive
Create some storage space, re-
738 bos?aﬂ:a::;mb; ::v:p{:g Warning massage on the move write protection, if neces-
dispiay sary chack o replace USB fiash
tected or full) ¥
drive; *)
740 Intiafisation esrror - emor in file Check USB fiash drive; reformat
systemonUSB flsndive o9 o8 OMNE o pG o FATI2, FAT18 of
isplay
FAT32
741 Emor dunng recording of log- Remove and then rensert USB
ging data :va;"g measage on the fash drive, check or replace USB
ey fash drive
743 Emor occured dunng update Warning message on the Repeat update process, check
procass display USB flash drive; *)
Warning message on the Downlcad update file again,
745 Update file comupt display, update process is chack or reptace USB flashdnve,
interrupted *)
Warning message on the
746 E;geo@ss med dunng update dispiay, update process is mgazg;:\?)es, then start the
interrupted !
751 Time lost
W Reset time and dateon the i 3
Real Thna Clock modie Varning message on the sa e an eon the invert.
752 QM- dispiay er")
munication emor
5 Time may be inaccurate or .
753 ::dczzl;n:‘r.e?r:al ;me Clock lost (feeding energy inbo the :esd time and date on the invernt-
gency mode gnd normal)
754 - Prowides nformation aboutthe  Warning message on the ,)
755 intemal processor status display
57 Hardware error in he Real Emor message on the dis- "
Time Clock module play, the inverter is not feed-
ng any energy into the gnd
758 Intemal emor Real Time Clock  Time may be inaccurate or Reset time and date on the mvert-
moduleis inemargency made  lost(leedingenergy inbthe e
gnd normal)
760 Intemal hardware error Emor message on the dis- 9
play
761 - Provdes nformation about the  Warning massage on the
765 intemal proces sor status display
Emergency power imitation 9
766 has been actvated (max. 750 C Messageon the dis-
W) play
49
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Code Description Behaviour Remedy
757 Provides information about the
ntemal proces sor status
768 Differentpower imitation inthe ,
hardware modules Wedig ety o
772 Storage unt notavalable Siad
Software update group 0 (inva-
773
id country setup)
PMC power stage setnat avai-
L able g 22 Warning massage on the Press 'Enter key to acknowledge
displa error,
776 Invalid device type indiad ?
781 - Provides mformation aboutthe  Warning message on the “
794 intemal processor status display

*) If the status code s displayed all the time: Notfy a Fronius-trained setvice engineer

Class 10 - 12 sta-

S ciidos 1000 - 1?99- Provide information on the status of the internal processor program

Description Is of no concem when the inverter is working properly and only
appears in the "Status PS" setup parameter. In the eventofan
actual emor, his status code assists Fronus Technical Suppont
during the error analysis.

Customer service  |MpORTANT! Contact your Fronius dealer or a Fronius-trained senvice chnician if
- anemor appears frequently or all the time
- anemor appears hatis notlisted in the tables

Operation in When operating the inverter in extremely dusty environments:
dusty environ- when nacessary, dean the codling elemeants and fan on the back of he nventer aswellas
ments the air ntakes at the wall bracket using clean compressed air
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Fronius Eco 25.0-38 | 27.0-3-8 |
Input data
MPP voltage range 580 - 850 VDC | 580 - 850V DC
Max, input voitage 1000V DC
{(at 1000 Wim?/-10°C in an open circut)

Min. input voltage 580V DC

Max. input cument 442 A [ 4TTA

Max. short crcutt currant of the solar modues 716 A

{lscev)

Max, feedback cumrent” 48 A (RMS)”

Intal input voltage 650 VDC

Output data

Nominal output power (P,m) 25000W 27,000 W

Max. output power 25000W 27,000 W

Nominal gnd voltage 3~ NPE 220230V /3800400 V

Mn. grid voitage 150 V/260 V

Max. grid voltage 275VIATTV

Nominal output cument at 220 / 230V 3791362 A 4 9/381A

Max. cutput cument 38 A 41A

Nominal frequency 50/60 Hz "

Total harmone distortion < 2%

cos phi power factor 0-1ind Jcap ?

Max. output fault cumrent per penad 46 A /1567 ms

General data

Maximum efficency 98%

European efficency Unemin/ Uocoom / Unemax 9799/9747/97.07% | 97.98/9759/97.19%

Overnght seff-consumption 081W&357TVA

Cooling Controlled forced-air ventilation

Degree of protection IP &6

Dimensions h xwxd 725 x510x 225 mm

Weight (light version) 3569 kg (3544 kg)

Permissible ambient temperature -25°C-+60°C

Permmitted humidity 0-100%

EMC dewvice class B

Overvoitage category DC / AC 2/3

Poliution level 2

Noise emission 725 dB(A) (ref. 1 pW)

Power-up current puise” and duration 65.7 A /448 ys

Protection devices

Max. overcument protection 80A

DC insulation measurement Integrated

Response to DC overoad Operatng point shift, power imtaton

DC disconnecior Integrated

DC overvaltage protection Integrated

RCMU Integrated

57
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8.3.1.7. Manual de instalacién del inversor FRONIUS Eco

! Perfect Charging [ Perfect Welding / Solar Energy

FIND YOUR 0]

OPERATING MANUALS

www fronius com fecomanuals

Fronius Eco - Installation
25.0-3-S/ 27.0-3-S Gnd connected inverter
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Seguridad ES

PR CION! Riesgo de dafar o inversor debido a sucedad o agua en los bornes de conexiony en
‘o3 contactos de 1a zona de conexian,
- demdmammubaqmbsmdemnmwyucontactosenhmdo
conexion No e ensucen ni humedezearn,
- Bsmmmtiemdamdamwdcﬂ&mdeym«wodhw
por ko que no debe montarse sin 1 etapa de potenca.
‘Durante & montaje, proteger & soporte mural frente a la sucedad y la humedad.

{PRECAUCION! Riesga de dafiar &l inversor debido a unos bornes de conexian no apretados corecta:
A_ mente. Los bomes de conexion no apretados comectamente pusden provocar dafios Ermicosen & in-

Versor y, en consecuencia, causar mcendios Al conectar cables CA y CC debe prestarse alencin a

mmummmmwdu fememente con & par indecado.

mcmeumn o de dafiar el nversor por sotrecarga.
Canectar como maxima 10°A & un sok bome de conexion CC.
- Conectar ios cables CC+ y CC- oon ia polaridad cormacta 8 1os bomndeeoheﬁm CC+ yCC-del

- Latens6n de enrada CC debe ser de 1000V CC como maximo.
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Fronius Eco Installation Help

Deutsch English Cestina Italiano Francais Espariol

Deutsch
English
Caostina
alianc
Frangais
Es paiiol
Dansk Svansk Polski Portug ués Magyar Turk
(Brasil)
E EigigE FRIEE ESyiE] s
=- -
H =
By Eatls E O
Dansk & com QIR -l rk 17E0A
Svensk W
Polski
Portugués
(Brasil)
Magyar
Tiirk
Slovensky MNederlands EAATV I Reman Suomalainen Y GG A

EisgE
G

Slovensky
Nederlands
EMA VIR
Romin

Suomalainen

PYEC KHW
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Fronius Eco Installation
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‘\/ 2

Y ax TX25
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A

7
7
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Fronlus Symo
InstaBation Hellp
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;
|

M
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AC ~

n * m, 2,5 mm? - max, 16 mm?

T

\

M32
{@ 18-25 mm)

apter  Option DC SPD Typ 2 - retrofitied”

AC ~

A b
Oofﬁr/

Torgue (Nm /
Ibfiin,) — see
printing near
wire terminal
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DC=

P
IPS = |
: fE— *

DC1+ DC2+ DC1-
l;oooc,’IooO'Goc

* mn. 2,5 mm?- 16 mm?

10mm’ - a7
max. 35mm?

DC Con Kit 35 %
4,251,029

A7

7

: Wl o A WK
‘LEJ_;\TJ,}OGO"GO vv:.ﬁd

7

{o
S o o

! o

il 5= cao 000 g5
1

1

1

000, 000 o o _—

o
L

o/

10-25 mm*

max 15 Alo a single
DC-1 DC-2 DC teeminal
DC+
ﬁ‘ﬂr"c’: 1D(2' 241508
! Il
== N
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0 2000 m: Uocmax 1000 V

— 2CIJ1 2500 m: Uocmax 950V
- | 4;.

Torgue (Nm/ Ibfin.) — see
rinting near wre terminal
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Fuses
Ogtlon DC OVP

|4 P Jo=< 3 Llﬂ‘l@
DC+2.3 | |- ’ o |
o U . .
alald|8

2 (@
1k
Hﬂﬂ}ﬂﬂﬂﬂﬂ ‘% 1

e x P20

Replacing fuses:

Check values!

DE Zur Vermadung aner Brandgefanr, defekte Schemungen nur durch Sicherungen vam glaichen Typ und
Wert ersetzen

EN Toavad the sk of a fre, only replace fautty fuses with new ones of the same ratng

FR Afin davitar les risques dincande, jes fusibies défectueux dovent étre remplaces unquement par des
nouveaux fusibles équivalents

ES Losfusbiles defectuosos deben ser susttuidos uncaments por atros equivalentas para ewtar asi el pelg-
rode incandio

IT  Perscongiurare # pencolo di incendi, sostiture | fusibili difettos: solo con fusibdi equivalentt

NL Om brand e voorkomen, vervang! u defecle zekenngen allieen door neuwe gelgkwaardige zekenngen

DA Udskift kun detekte siknngar med nye af sammae kvaldet, sa brandfare undgas

EL o v v untdp s xvduvog TTUSKayic QvIKATaammarte ng EAMMIWHaTKES OO PAALES PE VAL KO TIPES
aaparneg

HU Atlzveszély elkenliése ardekeban a hibas biztositokat csak Uj, egyenértékil bztositokkal szabad pokini

TR Bir yangin tehikesini dnlemek igin anzali sigonalan sadece egdeded: yeni sigontalaria dedstrin
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DATCOM
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Operation

Over torqueing with
an electric drill will
void the warranty

2xTX25 JeS

e

2.5Nm
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22.1 Ibf.in
2.5 Nm

© 2xTX25

22.11bfin
2,5Nm
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* Country Setups

Select Country

Y irationat. 50 Lis

“a

50Hz Inemational 50 Hz DK B Danmark 50 kW 1.5 MW IN Inda
60Hz Intemational 60 Hz DKA1 Danmark Anlzegsstermeise 174 ltaka: Dimensom
AT1  Osterreich: Antagengrale <11 kVA mpanto < 11,08 kVA
< 368 kVA DKA2 Danmark Anlaegssterralse |75 ltaka: Dumenson
AT2 Osterrech: Anlagengrofe 11- 53 KVA impianto > 11,08 kXVA
>368kVAund < 138kVA DU2 Duba ITMT  kaka: meda tensone
AT3  Osterreich: Antagengrale > 10kWand < 400 kW LK Sulanka
> 13, 8 kVA DU3  Ducal MG50 Merognd 50 Hz
AU Austraia > 400 kW MGE0 Micrognd 60 Hz
BE  Belgque/Beigie ES Espafia NIEZ  Northem kreland / Tuaisoe-
BR2? Brasi <6 kVA ESOS Temttorios espanolesen al art Eireann > 16 A
BR3 Brasi > 6kVA extranjero (Spanish Over- N Nedertand
sea lslands)
CH Schwesz/ Suisse / Svzzera ] NO Norge
/) Svizea Eest  Val Setug PT NZ New Zealand
CL Chie FR France PT POﬂug-Ji
CY  Kimpog/Kibns/Cyprus ~ FROS Temtore dOutre-Mer o g
cz Cesko {Franch Oversea Islands) SE Konuniganket Sverige
DE1  Deutschiand Anlagangrole ca Great Britan sl Sioven@a
<368 KVA o8 Evata SK  Sovensko
DE2 Deutschiand Anlagengrae MR Hivatska TR Tirkye
>368kVAund<138kva HU  Magyarorszag R Tirkive
DE3 Deutschiand AnlagengraBe 1E Eve/ lreland Mala d i
> 13,8 KVA L lstael UA: - Mapahia .
DEMS Deutschiand Mieispan- A SOuRATIR/ vk kR
nung
55
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2] | CONF IG -] (4] | S | (5] e TURN
Loading Country Setup Date (mm/dd/vyvy) Time
Wait...  {l1/03/2013  04:19 pm_
N :{:6_;:(;':) 2 0‘(' \ 3’::4_;:‘.:' J 2 0’ ('
e ml |<E||a 2 - | GED | ac o p
th ower
oN || ¥ | 2359
GRID TEST
o i’_‘ " “": 5 2 o . TI HER:

< = |
tandis - === (l
ATCON

| EEE | 1
olug USE Device
Sof tware Update

Logging Interval
0“ ¥ 2 QJQ
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Australia - Conduits

Pay attention to the comrect saaling of the conduits!

- ~ e ; '.‘w:-

B l
£
T

i
rigid or ﬂexible—l" ]
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Option DC SPD - retrofitted

Hes 7 +A4
I RECERBO
Iiu 4,071,334

é HEEER m Ijl
=) 1 B 3R % 331.2"1' %
1 E T L L I
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= 12N
{ oooooo"""

rf\'_/\‘j[', n"\‘,ﬁ.f\.ﬁ r\./\;& .9
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Option DC SPD

Option DC SPD Typ2-S

The grounding can
also be made via the
connected AC cable.

Prepar6: DEMARLENGE — PASCAL

Reviso:

Aprobé:

Pagina 72 de
198




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un | PFC — 1903A
sistema de distribucién eléctrica de MT en el &mbito rural AC — Rev.00

Option DC SPD - Menu settings

1 ) oot L 3
H TEmE S e
4 MPP Trevks— (I Mode of operation
HEB Euentloa -
SMS / Relay EXt S|g-
¥ Grounding Settings
QQ + 2 "Q +‘. - =+ dﬁ
| I
Trigger response
mme 2 | Warnin
aMode of operation a g
£ o B
onnaction pe
! 15 1C I
. + % o Trigger response
E - 2 ¢
| I
Connection type
| | @1
Mode of operation N/C
IngQer resEonse = a P d
! | LA
+ * @ d Conhection tupe
+ - 2 +
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Option DC-plug +- pair MC4

mﬂﬂ Doog_ool,ﬂ)OO__gj R

AAjocod

o
~
g
)
8
]
~™
<+

1R300 .1—

L 3
lll] booooojoocs50 =

T
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* Seria Number Sticker for Customer Usa, 57 x 20 mm
** DRMs for Australia for Customer Use, 67 x 20 mm
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8.3.1.8. Certificado de conformidad con la Norma TUV del inversor FRONIUS Eco

CERTIFICATE TUVRheinlai?d

of Conformity

Registration No.: AK 60103579 0001

Report No.: 28108154 001

Holder: Fronius International Gmbh
Guenter Fronius-Str. 1
4600 Wels - Thalheim

Austria
Product: PV-Invertar
Photovoltaic Grid Tied Inverter
Identification: Trademark: FRONIUS
Model: FRONIUS ECO FRONIUS ECO 27.0-3-S

FRONIUS ECO FRONIDS ECO 25.0-3-8S

Tested acc. to: IEC §1727:2004

The certificate of conformity refers to the above mentioned product. This is to certify that the specimen
is in conformity with the assessment requirement mentioned above, This certificate does not imply
assessment of the production of the product and does not permit the use of a TUV Rheinland mark of
conformity.

TUV Rheinland LGA Products GmbH - TillystraBe 2 - 90431 Nimberg
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8.3.1.9.

Eco

Certificado de conformidad con las norma VDE del inversor FRONIUS

KONFORMITATSBESTATIGUNG
STATEMENT OF CONFORMITY

Produkt
Product

Typenbazeichnung
Model/Type reference

Fermenwarversion

Betriebsdaten und Merkmale
Rabng and pnncipal charactenstics

Hersteler
Manufacturer

Gepriftim Auftrag von
Tested by request of

Prifgrundiage
Testbasis

Prifbericht
Test repart

1D Nummer
1D number

Zaichans des VDE

(111
20180

Maransiasss 23 e&;g&mﬁ& Gamnany

ghona 449 B3 8308 0, fax +49 63 8308 555
o-mal: wdo-insttu fvda com, 1

www wda-ins9se oom
VOE Zenttkata sind nur Qitig ba Verdantichung untac www vwia com/zaryficy
VDE cartificales are valdonly when published on: waw wde combes¥ials

PV-Wechselrichter md selbsttatiger Freischaitstelie

PV-Power converter with automatic disconnecton davice

Fronius Eco 25.0-3-S
Fronius Eco 27.0-3-S

SW1: V01683 SW2:V05104

Max. Eingangsspannung DC: 1000V

Nennspannung: ¥N/PE AC 400/230 V/ 50 Hz

Nennleistung. 25,0 kW fur Typ Eco 25.0-3-8
27,0 kW fur Typ Eco 27 0-3-S

Maximum DC input voltage: 1000 V

Rated AC voltage : 3IN/PE AC 400230V /50 Hz

Nominal power: 250 kW for type Eco 25.0-3-S
27 0 kW for type Eco 27.0-3-S

FRONIUS International GmbH
Gunter Froniusstr. 1, 4600 WELS-THALHEIM
AUSTRIA

FRONIUS Internatonal GmbH
Glnter Fronsstr. 1, 4600 WELS-THALHEIM
AUSTRIA

Auf Basis einer einmaligen Untersuchung emes oder mehrerer Produktmuster wird die Uberen-
stimmung mi den Anforderungen DIN VDE 0126-1-1 der nachfoigend aufgefihnen Prifgrundage
bestatigt. Detailierte Ergebnisse sind dem Priifbencht zu entnehmen

Based upon a single tesf of one or several product samples, complance with the requirements of the
following test basis is confimed. Detaied results are provided in the test repon.

DIN VDE 0126-1-1 (VDE V 0126-1-1),2013-08
259750-TL4-6, vom / dated 2019-03-05

40042203, Revison 2

Diese Konformitatsbestatigung berechtigt nicht zur Nutzung eines markenrechtich geschitzten

This statement of conformity does not authorize 1o use any of the legally protected VDE marks

VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut GmbH
» VDE Testing and Certification Institute
Zertffizierung Produkte / Certification Products

VDE

INSTITUT
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8.3.1.10. Manual de instalacion de paneles JINKO
JinkoSolar
Photovoltaic Module
1500V Solar

Manual de Instalacion

JinkKO
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1. Informacién general

1.1 Generalidades

Gracias por elegir los madulos fotovoltaicos de Jinko Solar. Para asegurarse de
instalarlos correctamente, lea las siguientes instrucciones antes de proceder con la
instalaciéon y el uso de los madulos,

Recuerde que estos productos generan electricidad, por lo que sera necesario que
tome ciertas medidas de seguridad con el fin de evitar peligros.

1.2 Productos aplicables

Este doaumento se aplica a las series de mddulos solares que se enumeran a
continuacion:

Con silicio monocristalino de 6°:

JKMxxxM-72-V *(xxx=250-335, en pasos de 5, 72 celulas)
JKMxxxM-72-V-J **(xxx=250-335, en pasos de 5, 72 células)
JKMSxxxM-72-V** (xx¢=250-335, en pasos de 5, 72 células)
JKMSxxxM-72-V-J (xxx=250-335, en pasos de 5, 72 células)
JKMxoxxM-60-V (xxx=210-280, en pasos de 5, 60 celulas)
JKMxxxM-80-V-J (xxx=210-280, en pasos de 5, 80 células)
JKMSxxxM-80-V (xxx=210-280, en pasos de 5, 80 células)
JKMSxoxM-80-V-J (xxx=210-280, en pasos de 5, 60 células)
JKMxxxM-48-V (xxx=170-220, en pasos de 5, 48 células)
JKMxxxM-48-V-J (xxx=170-220, en pasos de 5, 48 células)
JKMSxxxM-48-V (xoox=170-220, en pasos de 5, 48 células)
JKMSxoxxM-48-V-J (xo0¢=170-220, en pasos de 5, 48 células)

Con silicio policristalino de 6™

JKMxxxP-72-V (x0x=250-340, en pasos de 5, 72 células)
JKMxxxP-72-V-J (xxx=250-340, en pasos de 5, 72 células)
JKMxoxPP-72-V **** (xxx=250-340, en pasos de 5, 72 células)
JKMxxxPP-72-V-J (xxx=250-340, en pasos de 5, 72 células)
JKMSxxxP-72-V (xxx=250-340, en pasos de 5, 72 células)
JKMSxxxP-72-V-J (xxx=250-340, en pasos de 5, 72 células)

A%
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JKMSxoxPP-72-V (xxx=250-340, en pasos de 5, 72 células)
JKMSxxxPP-72-V-J (xxx=250-340, en pasos de 5, 72 células)
JKMxoxxP-60-V (xxx=210-280, en pasos de 5, 60 células)
JEKMxxxP-80-V-J (xxx=210-280, en pasos de 5, 60 células)
JKMxxxPP-80-V (xxx=210-280, en pasos de 5, 60 células)
JKMxxxPP-80-V-J (xxx=210-280, en pasos de 5, 80 células)
JKMSxoxxP-60-V (x00x=210-280, en pasos de 5, 60 células)
JKMS:xxxP-60-V-J (xxx=210-280, en pasos de 5, 60 células)
JKMSxxxPP-60-V (xxx=210-280, en pasos de 5, 60 células)
JKMSxxxPP-80-V-J (xxx=210-280, en pasos de 5, 60 células)
JKMxxxP-48-V (xxx=170-225, en pasos de 5, 48 células)
JKMxoxxP-48-V-J (xox=170-225, en pasos de 5, 48 células)
JEKMxxxPP-48-V (xxx=170-225, en pasos de 5, 48 células)
JKMxoxxPP-48-V-J (xxx=170-225, en pasos de 5, 48 células)
JKMSxxxP-48-V (xxx=170-225, en pasos de 5, 48 células)
JKMSxoexP-48-V-J (xxx=170-225, en pasos de 5, 48 células)
JKMSxxxPP-48-V (xxx=170-225, en pasos de 5, 48 células)
JKMSxxxPP-48-V-J (xxx=170-225, en pasos de 5, 48 células)

Notas:

*V: médulo con 1500V

“PP: médulo de la serie EAGLE

**JKMS: médulo inteligente

=**]: producto adaptado para el mercado japonés

Asegurese de que el conjunto de modulos fotovoltaicos no supere los limites de
tension del sistema ni la corriente y el voltaje nominal de los equipos secundarios,
como los reguladores y los inversores. La tensién maxima permitida (CC) de los
maodulos que se venden en Europa es de 1500V

El montaje se debe realizar sobre una cubierta de tejado resistente al fuego y
adecuada para la aplicaciéon. Antes de montar los médulos, consulte a su
departamento de urbanismo local para determinar cuales son las cubiertas de tejado
aprobadas.

Los médulos estan calificados para su utilizacion en la clase de aplicacion A: tension
peligrosa (IEC 61730: superior a 50V CC; EN 61730: superior a 120 V), de potencia
peligrosa (por encima de 240 W) en las que esta previsto el acceso de contacto
general (se considera que los médulos clasificados como seguros segun las normas
EN IEC 61730-1 y -2 dentro de esta clase de aplicacion cumplen los requisitos de
seguridad de la clase ).
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1.3 Advertenc _

® Los modulos fotovoltaicos generan electricidad de corriente continua (CC)
cuando estan expuestos a la luz del sol u otras fuentes de luz, El contacto con las
piezas del médulo que tengan carga eléctrica, como pueden ser los terminales,
puede provocar quemaduras, chispas y sacudidas eléctricas mortales.

® No debe exponerse el médulo o el panel a la luz solar concentrada
artificialmente.

e |Los mddulos estan provistos de un cristal protector frontal. La ruptura de este
cristal pone en peligro la seguridad eléctrica (puede originar descargas eléctricas
e incendios). Estos modulos no se pueden reparar y deben ser reemplazados de
inmediato.

A ¢ Pelgro de descarga elécinca y quemaduras
® Los médulos fotovaitaicos producen

Adverencia aactnoidad cuando estan expuesios al sol

® Para evitar el riesgo de descargas eléctricas o quemaduras, los modulos se
pueden cubrir con un material opaco durante su instalacion.

® |os trabajos de instalacion del sistema fotovoltaico solo pueden ser llevados a
cabo bajo cubiertas o toldos que protejan del sol. Asimismo, la instalacion y el
mantenimiento de los mddulos unicamente deben ser realizados por personal
cualificado.

® Sise utilizan baterias con los modulos, siga las recomendaciones del fabricante
de las mismas,

® No utilice los modulos para reemplazar total o parcialmente tejados o muros de
viviendas.

® Noinstale los médulos en lugares en los que pueda haber gas inflamable.

® No toque los terminales portadores de corriente sin guantes, Utilice herramientas
aisladas para las conexiones eléectricas,
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Utilice herramientas
aisladas para la conexion
eléectrica

No retire ninguna pieza instalada por Jinko Solar ni desmonte el médulo,

Lea con atencion todas las instrucciones antes de intentar instalar, cablear,
operar y mantener este médulo.

No levante los médulos fotovoltaicos por los cables o |a caja de conexiones.
Todos los sistemas fotovoltaicos deben estar conectados a tierra. Si no existe
una regulacion al respecto, siga el Cddigo Eléctrico Nacional u otro codigo del
pais.

En condiciones normales, un moédulo fotovoltaico puede estar sujeto a
condiciones en las que se produzca mas corriente y/o tension que las que se
producen en condiciones normales de medida, Por lo tanto, los valores de Isc y
Voc de dicho madulo deberan multiplicarse por un factor de 1,25 para determinar
los valores de tension de los componentes, los valores de corriente de los
conductores, los tamanios de los fusibles y el tamano de los controles conectados
a la salida fotovoltaica,

Una vez que e médulo fotovoltaico llegue al lugar de instalacion, se deberan
desembalar todas las piezas con cuidado.

No pise ni se ponga de pie sobre el médulo fotovoltaico (como se muestra en las
fotos). Ademas de estar prohibido, existe el riesgo de que se produzcan
microgrietas que disminuyan el rendimiento del médulo y puedan constituir una
amenaza para su salud.

Solo se deben conectar en serie mddulos fotovoltaicos con el mismo tamario de
celulas.

Durante el transporte, asegurese de que el vehiculo y los médulos no sufran
ningun golpe o sacudida de importancia, ya que ello podria dafar los médulos o
agrietar las células.

-4-
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® Durante el transporte de los mddulos, evite que estos se caigan del vehiculo, la
casa o las manos. Esto ocasionaria la ruptura de las células.

® No utilice productos quimicos para limpiar el cristal.

® No desconecte ningun médulo mientras esté en plena carga,

® |os modulos fotovoltaicos que llevan una capa antirreflectante suelen presentar
diferencias de color cuando se observan desde diferentes angulos.

2. Instalacion

2.1 Medidas de seguridad durante la instalacion

® Utilice siempre un casco protector, guantes aislantes y calzado de seguridad
(con suelas de caucho).

® No desembale el médulo fotovoltaico hasta el momento de su instalacion.

® No toque el médulo fotovoltaico mas de lo necesario durante la instalacion. La
superficie del cristal y el marco pueden estar calientes, por lo que existe el riesgo
de quemaduras y descarga eléctrica,

® No realice la instalacion si llueve, nieva o hace mucho viento.

® A fin de evitar el riesgo de descarga eléctrica, no realice ningun trabajo si los
terminales del modulo fotovoltaico estan mojados.

® Utilice herramientas aisladas que estén secas.

® Al instalar los médulos fotovoltaicos, procure no dejar caer ningun objeto (p. €j.,
los médulos o las herramientas),

® AsegUrese de que no haya ninguna fuente de gases inflamables cerca del lugar
de instalacion,

® Inserte los conectores de interconexion completa y correctamente. Compruebe
todas las conexiones.
El cable de interconexion debe ir sujeto firmemente al marco del modulo de
manera que el conector no arafie ni choque contra la lamina posterior del médulo.

® No toque la caja de conexiones ni el extremo de los cables de interconexion
(conectores) durante la instalacién o bajo la luz del sol, independientemente de
que el médulo fotovoltaico esté conectado o desconectado del sistema.

® No exponga el modulo fotovoltaico a cargas excesivas en su superficie ni doble
el marco.

® No golpee ni someta a una carga excesiva el cristal o la lamina posterior, ya que
las células podrian romperse o agrietarse.

® Durante el funcionamiento, no utilice herramientas puntiagudas para limpiar la
lamina posterior y el cristal, ya que esto dafaria el médulo.

® No taladre orificios en el marco a fin de evitar la corrosion del mismo.

® Para la instalacion de los mddulos en la estructura de montaje sobre tejado, siga
el principio “de arriba a abajo” y/o "de izquierda a derecha’ e intente no pisar los

B
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maodulos, ya que podria provocar dafios en los mismos y poner en peligro su
propia seguridad.

2.2 Condiciones de la instalacion

2.2.1 Condiciones ambientales

Instale los modulos con las siguientes condicones:
a) Temperatura de operacion: entre <40 °C(-4T)y 85 °C (1857T)
b) Humedad: < 85HR%

* Nota: La carga mecanica (incluidas las cargas de viento y nieve) que es capaz de
soportar el médulo depende de los métodos de montaje. El instalador profesional
debera encargarse de calcular la carga mecanica en funcion del disefio del sistema.

2.2.2 Eleccion de la ubicacién

En la mayoria de las aplicaciones, los modulos fotowoltaicos de Jinko Solar deben
instalarse en un lugar en el que reciban la maxima cantidad de luz solar durante todo
el ano. En el hemisferio norte, los médulos se orientan normalmente hacia el sur y,
en el hemisferio sur, los médulos normalmente se orientan hacia el norte. Si la
orientacion de los modulos se aleja 30 grados del sur (o norte) geografico, estos
perderan entre un 10 y un 15 por ciento de su potencia. Si la orientacion de los
moédulos se aleja 60 grados del sur (o norte) geografico, la pérdida de potencia sera
del 20 al 30 por ciento.

A la hora de elegir una ubicacion, evite lugares en los que haya arboles, edificios u
obstaculos que puedan proyectar sombras en los modulos solares, especialmente
durante los meses de invierno, cuando la trayectoria del sol esta cerca del horizonte,
El sombreado ocasiona pérdidas de rendimiento, aun cuando los diodos de paso del
modulo fotovoltaico instalados de fabrica ayuden a reducir dichas pérdidas.

No instale los médulos fotovoltaicos cerca de llamas o materiales inflamables.

Si los médulos solares se utilizan para cargar baterias, estas deben instalarse de
manera que protejan el rendimiento del sistema y la salud de sus usuarios. Siga las
instrucciones del fabricante respecto a la instalacién, la operacion y el mantenimiento.
En términos generales, las baterias (o banco de baterias) deben instalarse en
lugares alejados del transito de personas o animales. Instale |as baterias en un lugar
bien ventiado protegido de la luz solar, la lluvia, la nieve y los escombros. La
mayoria de las baterias desprenden hidrogeno durante la carga, lo cual puede dar
lugar a una explosién. No encienda cerillas o produzca chispas cerca del banco de

Y
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baterias. Si las baterias se instalan al aire libre, deben colocarse en una caja aislada
y ventilada disefiada especificamente para este propdsito.

No instale los madulos fotovoltaicos en un lugar en el que estén sumergidos en agua
o expuestos a las salpicaduras de aspersores o fuentes, por ejemplo.

2.2.3 Eleccion del angulo de inclinacién

El angulo de inclinacion del moédulo fotovoltaico es el medido entre la superficie del
moédulo y el plano horizontal del suelo (figura 1). El médulo fotowoltaico genera la
maxima potencia cuando esta orientado directamente al sol.

SUNLIGHT \ \

\ " \MODULE

TILT ANGLE
HORIZONTAL
Sunlight Luz solar
Module Modulo
Tilt angle Angulo de Inclinacion
horizontal horizontal

Figura 1: Angulo de inclinacién del médulo fotovoltaico

Para sistemas auténomos con baterias en los que los maédulos fotovoltaicos van
sujetos a una estructura fija, se debe elegir un angulo de inclinacién que maximice el
rendimiento en funcién de las estaciones y la radiacion solar. En general, si el
rendimiento fotovoltaico es aceptable cuando la irradiancia es baja (p. )., en
invierno), el angulo elegido deberia ser también apropiado durante el resto del afo.
Para instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red en las que los médulos
fotovoltaicos van sujetos a una estructura fija, la inclinacién de los médulos debe
favorecer la maxima produccion de energia al afio.
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2.3 Instalacion mecanica (introduccion)

Para el montaje de los moédulos fotovoltaicos se suelen utilizar los siguientes
métodos: tornillos y abrazaderas

* Nota:

1) Todos los métodos de instalacién aqui mencionados sirven solo como
referencia, y Jinko Solar no suministrara los componentes relacionados. El
instalador o el personal profesional cualificado son los responsables del disefio, la
instalacion, el calkulo de la carga mecanica y la seguridad del sistema
fotovoltaico.
2) Antes de proceder a la instalacion, es conveniente que verifique varios aspectos
importantes:

a) Realice una inspeccion visual antes de la instalacion para asegurarse de que
no haya ningln insecto en el embalaje, la caja de conexiones y la superficie
del médulo. Sies asi, retirelo y limpielo.

b) Compruebe si el nimero de serie es correcto.

3) Los modulos de Jinko estan disefiados para soportar una presion maxima
positiva (descendente) de 5400 Pa (solo para el tipo de médulo mencionado en
este manual) y negativa (ascendente) de 2400 Pa. En zonas en las que nieva
habitualmente o hay vientos fuertes, es importante montar los médulos de
manera que ofrezcan suficiente resistencia y, a su vez, cumplan la normativa
local.

2.3.1 Fijacién con tornillos

Este método se aplica a los productos que figuran en la tabla 1.

El marco del médulo tiene 8 orificios de montaje (largo*ancho: 14mm*9mm) que se
utilizan para fijar los modulos a la estructura de soporte, Utilice siempre los ochos
orificios de montaje para fijar los modulos. El marco de los médulos debe fijarse a un
rall de montaje por medio de tornillos M8 resistentes a la corrosion, en combinacion
con arandelas elasticas y planas, en ocho posiciones simétricas del madulo. El par
de apriete aplicado debe ser lo suficientemente grande como para que los médulos
queden firmemente fijados. El valor de referencia para los tornillos M8 es 16~20N*m.
Para sistemas de soporte especiales o requisitos especificos de instalacion, verifique
el par de apriete con el proveedor del soporte. En la figura 2 puede ver informacion

S
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detallada del montaje.
—— Eght %3 npunting holes
/"/
Ja=
-
| =
e
MS screw
’ Washer
| s
o
/(f | 0o/ <
Mounting rail / L~ Nut |
. I /
Eight 149 mounting holes Ocho orificlos de montaje de 14°9
M8 screw Tornillo M8
Washer Arandela
Mounting rall Rall de montaje
nut Tuerca

Figura 2: montaje del médulo fotovoltaico con tornillos

Tipo de médulo le::: Célula| Pmax Dimensiones (mm)
JKMxooM-72-V;
JKMxooxM-72-V-J, 6 pugadas 4 Médulo: 1956*992
JKMSooM-72-V: | monocristaline | & 12 [ 25033WP | o oo: 40730 & 40°35 & 50735
JKMS 00 M-72-V-J;
-9.
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JKMxooM-60-V,
JKMxxxM-60-V-J;
JKMSxxxM-80-V;

JKMS oo M-60-V-J;

6 pugadas

6°10
monecnstaline

210~280Wp

Médulo: 1650692

50°35 & 35°35

Marco: 40°30 & 40°35 & 4535 &

JK MoocM-48-V;
JKMxxxM-48-V-J ;
JKMSxxxM-48-V,
JKMS oo M-48-V-J,
JKMxxxP-72-V;
JEKMox P-72-V-J,
JEMxx PP-72-V,
JKMxxxPP-72-V-J;
JEKMSxoxP-72-V,;
JKMSxxxP-72-V-J;
JEMSxxxPP-72-V,
JKMSxxxPP-72-VJ,

6 pulgadas
monocristalino
6 pugadas
policnstalino

6'8
6"12

170~225
250~340

Médulo: 1324°692
Marco: 40735

Médulo: 1956992

Marco: 40730 & 4035 & 50°35

JKMxxxP-60-V,
JEKMxox P-60-V-J,
JKMxx PP-60-V,

JKNxxxPP-60-V-J;
JKMSxx P-80-V,;
JKMSxxxP-60-V-J;
JKMSxxxPP-60-V,
JKMSxxxPP-80-V-J,

6 pugadas

policristalino geo

210~280Wp

Médulo: 16507992

5035 & 35°35

Marco; 40°30 & 40°35 & 45°35 &

JKMx xxP-48-V,
JKMxox P-48-V-J,
JKMxoxPP-48-V,;

JKMxxxPP-48-V-J;
JKMSxox P-48-V,
JKMSxxxP-48-V-J;
JKMSxxxPP-48-V,
JKMSxxxPP-48-\-J;

6 pugadas

policristalino i

170~225

Médulo: 1324°982

Marco: 40°30 840°35 & 35°35

Presion max.: canza mecinica de 5400 Pa
Tabla 1: Dimenslones mecanicas para moédulos instalados con tomillos

2.3.2 Fijacion con abrazaderas en los laterales largos del marco

Este método se aplica a los productos que figuran en la tabla 2 y Ginicamente permite
el uso de abrazaderas en el lateral largo del marco.

Las abrazaderas de los modulos no deben estar en contacto con el cristal frontal ni
deformar el marco. Asegurese de que las abrazaderas no proyecten sombras. El

“4Q=
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marco del médulo no debe modificarse bajo ninguna circunstancia. Si elige este
método de montaje con abrazaderas, aseglrese de utilizar al menos cuatro
abrazaderas por moédulo, dos en cada uno de los laterales largos del mismo.
Dependiendo de las cargas de viento y nieve en el emplazamiento, si se preve que el
maédulo va a estar sometido a una carga de presion excesiva, seran necesarias mas
abrazaderas o soportes para que el médulo pueda soportar dicha carga. El par de
apriete aplicado debe ser lo suficientemente grande como para que los modulos
queden firmemente fijados (consutte e par de apriete con el proveedor de la
abrazadera o el soporte. En la siguiente figura puede ver informacion detallada del
montaje. Se recomienda que la distancia con respecto al lugar de montaje sea mayor
que J y menor que K.

e -

¢ 1 [
1 ~ The movemeat of the mountng rail aad the clamps ceater
\ line are recommended to be within the black amow area

B _-l

< Clamp Monating rail

nl pess=s T
(

The movement of the mounting rail and Se recomienda que el movimiento del

the clamps center line are recommended | rail de montaje y la linea central de las

to be within the black arrow area abrazaderas esté dentro del area de la
flecha negra

Clamp Abrazadera

Mounting rail Rail de montaje

Fringe mocdules installation Clamp Framadong sider Middle modules installstion

1LJ

/
vt

| —

i

i

Maunting rail L-4 NI scraw

Fringe modules installation | Instalacion de modulos finales |

-11-

Pagina 90 de

Prepar6: DEMARLENGE - PASCAL Reviso: Aprobo: 198




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un

sistema de distribucion eléctrica de MT en el ambito rural

PFC — 1903A
AC — Rev.00

Solar

JiniKO
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Clamp Abrazadera
Mounting rail Rail de montaje
M8 screw Tornillo M8
Frame (long side) Marco (lateral largo)
Middle modules installation Instalacién de médulos centrales

Figura 3: Montaje del modulo fotovoltaico con abrazaderas en el lateral largo

Tipo | Cantida Dimensiones (mm)
Tipo de médulo de d de i
célula | células (Wp) A® J K Wireo
JKMoxM-72-V; pu;a d
JKNMxoxM-72-V-J, o 40°20 & 40"30 & 50"35
JKMSX00M-72-V: as : 8"12 250~335 | 1956°992 | 280 | 480 840°35
JEKMSxxxM-72-V-J, RS
istalino
6
J‘L'LMD’Z‘(::‘&VJ puigad 3525 & 35°35840°20
i as 6°10 210~280 | 1650"992 | 280 | 420 &40°308 4035 &
SKVEDOM-00Y, |- cronot 45°35 & 5035
JKMSxxxM-60-V-J; istalino
6
KMxxxM-48-V,
Jl:M)o:(Mx-la-V-\\/l 5 [ R
JKMSx0M-48-V: as , 68 170~220 | 1324992 | 240 | 270 | 40"35& 35"25 & 36"35
JKMSxxxM-48-V-J; _reaedd
istalino
JKMxxxP-72-V,
JKNbOP -T2V -J; 8
JKMxxxPP-72-V, pulgad
JEKMxxx PP-72-V-J, . 40°20 & 40"30 & 50°35
JKMS 0P -T2V po:;s t 8*12 250~335 | 1956"092 | 280 | 480 8 40°35
JKMSxxxP-72-V-J; o
JEKMSxxxPP-72-V,;
JKMSxxxPP-72-V-J;
JKMxxxP-60-V;
JKNbOoxP-60-V-J, 6 .
JKMooPP-60-V, pulgad 3 5'22&24%;‘30&
JKMxxxPP-60-V-J, as 6”10 210~280 | 1650"992 | 280 | 420
o 407208 40035 &
JKMSxxxP-80-V; policrist 45°35 8 50°35
JKMSxxxP-60-V-J; alino
JKMSxxxPP-60-V,
212+
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JKMSxxPP-60-V-J;
JKMxxxP-48-V,;
JKMOXP48-V-J; 6
e 8 | e
' as 68 | 170~225 | 1324°992 | 240 | 270 | 40°35 & 35°25 & 35*35
JKMSxxxP-48-V; polcrist
JKMSxxP-48-V/-J; St
JKMSxxxPP-48-V;
JKMSxxPP -48-V-J;

2.3.3 Fijacion con abrazaderas en los laterales cortos del marco

Presion max.: canga mecinica de 5400 Pa
Tabla 2: Dimensiones mecanicas para moédulos instalados con abrazaderas en el lateral largo

Este método se aplica a los productos que figuran en la tabla 3 {solo para modulos
fotovoltaicos normales) y unicamente permite el uso de abrazaderas en el lateral
corto del marco,

Los requisitos y consideraciones para el montaje de los mddulos con abrazaderas se
pueden consultar en el apartado 2.3.2. En la figura 4 puede ver informacién detallada
del montaje, Se recomienda que la distancia con respecto al lugar de montaje sea

mayor que J y menor que K.

Clamp

Monnting razl

I The movement of the mounting rail and the clamps center

lwe zre recot ded to be withen the black arrow area

e

K -

The movement of the mounting rail and
the clamps center line are recommended
to be within the black arrow area

Se recomienda que el movimiento del
rail de montaje y la linea central de las
abrazaderas esté dentro del area de la

flecha negra
Clamp Abrazadera
-13-
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Mmavg Vv Trued v s

Mounting rail | Rail de montaje [
Fring2 maclulas installation Clamp Frameaishort side; Middle modules installation
) "-"{ ol o A-_'
sl \ m ) ..
| | — | s—
— 0 — — . —
Mounting r.)lll BB ME scravy
Fringe modules installation Instalacion de modulos finales
Clamp Abrazadera
Mounting rail Rall de montaje
M8 scrow Tornillo M8
Frame (long side) Marco (lateral largo)
Middle modules Installation Instalacion de modulos centrales
Figura 4: Montaje del médulo fotovoltaico con abrazaderas en el lateral corto
Tipode | Cantidad de Pmax Dimensiones (mm)
Tipo de médulo
v célula células (Wp) AB | J | K | Marco
JKMxxxM-72-V;
6 pulgadas
JKM©oxM-72-V-J, s =
JKMSx0M-T2.V: monoclmnsta 6712 250~335 1956%992 | 50 | 240 | 40°35
JKMSxxxM-72-V-J;
JKMxxxM-60-V,
6 pulgadas
JKMoxM-60-V-J; p < "
JKMSx0tM-B0-V: ntawclmnsta 6°10 210~280 1650992 | 50 | 240 | 40°35
JKMSxxxM-80-V-J;
JKMxoxxM-48-V;
6 pulgadas
JKMxxx M-48-V-J; " =
JKMSx0dM-48-V: monoc'mnsta 68 170~220 1324992 | 50 | 240 | 40°35
JEKMSxxxM-48-V-J,
JKMxxxP-72-V,
JKMOoP-72-V -,
JEKNOxPP-72-V;
HMoPE- 2o :ouptilmgs:?; 612 250~335 | 1956°992 | 50 | 240 | 40°35
JKMSxxxP-72-V,; e
JKMSxxxP-72-V-J;
JKMSxxxPP-72-V;
JKMSxxxPP-72-V-J
JKMxxxP-60-V, 6 pulgadas
JKMOXP -80-V-J; policristalin 6*10 210~280 1650992 | 50 | 240 | 40°35
JKNMxxxPP-80-V; 0
-14-
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JKMxxxPP-60-V-J,
JKMSxxxP-80-V;
JKMSxxxP-60-V-J;
JEKMSxxxPP-60-V,;
JKMSx00PP-60-V-J,
JKMxxxP-48-V;
JKNMOoP 48-V-J,
JKNOoPP 48V,
JKMocx PP-48-V-J;
JKMSxxxP-48-V;
JKMSxxxP-48-V-J;
JKMSxxxPP-48-V,
JKMSxoPP-48-V-J;

6 pulgadas
policristalin 68 170~225 1324°992 | 50 | 240 | 40°35

Presion méx.: carga mecinica de 2400 Pa
Tabla 3: Dimensiones mecanicas para modulos instalados con abrazaderas en el lateral corto

2.3.4 Fijacion con abrazaderas en los laterales largos y cortos

Este método se aplica a los productos que figuran en la tabla 4 (solo para médulos
fotovoltaicos normales) y Unicamente permite la instalacion de médulos con
abrazaderas en los laterales largos y cortos.

Los requisitos y consideraciones para el montaje de los médulos con abrazaderas se
pueden consultar en el apartado 2.3.2. En la figura 5 puede ver informacién detallada
del montaje. Se recomienda que la distancia con respecto al lugar de montaje sea
mayor que J y menor que K para los laterales cortos, y mayor que My menor que N
para los laterales largos.
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Botrry Yuuw Tt 0 Son

L —
Frnge modules nstallanon Clamp Frame Middlz madules installation
— = =
N
y R e—
Meunang rail M serew
Fringe modules installation Instatacion de modulos finales
Clamp Abrazadera
Mounting rail Rail de montaje
M8 screw Tornillo M8
Frame (long side) Marco (lateral largo)
Middle modules installation Instalacién de médulos centrales

Figura 5: Montaje del médulo fotovoltaico con abrazaderas en los laterales cortos y largos

— Tipo de Cat::lad Pmix Dimensiones (mm)
célula chiules (Wp) A'B J| K| M | N |Marco
6%12 250~335 | 1956°992 | 50 | 240 | 280 | 480 | 40°35

JKMooM-72-V; 6 pulgadas

-16-
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JKMxxM-72-V-J,
JKMSxxxM-72-V;
JKMS00M-72-V-J;

monocnstalino

JKMxooM-60-V,
JKMoxM-60-V-J;
JKMSxxxM-60-V;

JKMS00(M-60-V-J,

6 pulgadas
monocristalino

6*10

210~280

1650992

240

280

420 | 4035

JKMxxxM-48-V,;
JKMxx xM-48-V-J :
JKMSxxxM-48-V,
JKMS 00 M-48-V-J;

6 pulgadas
maonocnstalino

68

170~220

13247992

240

240

270 | 40"35

JKMOP-72-V,
JKNox P-72-V-J,
JKMxx PP-72-V,;

JKMOGoPP-72-V-J,
JEMSxxxP-72-V,;
JKMSx0P-72-V-J,
JKMSxxxPP-72-V,
JEKMSxxxPP-72-V-J;

6 pulgadas
policristalino

6"12

250~335

1956°992

240

280

480 | 40°35

JKMxxxP-60-V,
JKMxoox P-60-V-J;
JEKMxxx PP-60-V,

JKMOoPP-60-V-J,
JKMSxxxP-80-V,
JKMSxxxP-80-V-J;
JKMSxxxPP-80-V;
JKMSxxxPP-60-V-J,

6 pulgadas
policristalino

610

210~280

16507992

240

280

420 | 40%35

JKNboodP-48-V;
JEKMxox P-48-V-J,
JKMxox PP-48-V,

JKMNOPP-48-V-J,
JKMSxxxP-48-V,
JKMSxxxP-48-V-J;
JKMSxxxPP-48-V,
JKMSxoxPP-48-V-J

6 pulgadas
policristaline

6°8

170~225

1324592

240

240

270 | 40°35

Presion max.: canza mecinica de 2400 Pa

Tabla 4: Dimensiones mecanicas para modulos instalados con abrazaderas en los laterales largos y

cortos

~17-
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2.3.5 Fijacion con tornillos y abrazaderas en los laterales largos y cortos

Este método se aplica a los productos que figuran en la tabla 5 (solo para médulos
fotovoltaicos normales) y inicamente permite la instalacion de médulos con tornillos
y abrazaderas en los laterales largos y cortos.

Los requisitos y consideraciones para el montaje de los médulos con tornillos
(abrazaderas) se pueden consultar en el apartado 2.3.1 (2.3.2). En la figura 6 puede
ver informacién detallada del montaje. Se recomienda que la distancia con respecto
al lugar de montaje en el lateral corto sea mayor que J y menor que K.

7\
v
‘\

¢

i Monnnng szl 7}

Montado con tomillos
Montado con on los laterales largos

Clamp Framecshort sider Widdle madules installation
o — = ey )
< v _El w4 | ||\ —
“~ _:;_,«15{13 \ / \ 7
| 'l'_ e
N /
Mourting rail E-B ME screve
M8 screw Tornlllo M8
Washer Arandela
Mounting rail Rail de montaje
nut Tuerca
-18-
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Fringe modules installation Instalacion de modulos finales
Clamp Abrazadera
Mounting rall Rall de montaje
M8 screw Tornillo M8
Frame (long side) Marco (lateral largo)

Middle modules installation

Instalacién de médulos centrales

Figura 6: Montaje del médulo fotovoltaico con tomillos y abrazaderas en los laterales largos y

cortos respectivamente
Tipo | Cantidad Dimensiones (mm)
Pméx
Tipo de médulo de de (Wp) A'B J K Marco
célula | collas P
6
JKMxxxM-72-V,
2 pulgad
JKMooxM-72-V-; -
A ToN as r 6"12 | 250~335 | 1956°992 | 50 | 240 4035
JKMSxxxM-72-V-J: "s' : I' m“
JKMxxxM-60-V, 8
JKMoxM0-V-; | PUEad
oy R asr 610 | 210~280 | 1650°992 | 50 | 240 4035
JKMSooM-60-V-J; | TonOe
istalino
6
e
MNERIE: as r 6'8 | 170~220 | 1324992 | 50 | 240 40735
JKMSxoM48-V-y; | Tonoe
istalino
JEMxxxP-72-V,;
JKMOP-72-V; 6
Fresdcl S
v as 612 | 250~335 | 1956°992 | 50 | 240 40°35
JKMSxxxP-72-V, policrist
JKMSooP-72--3; | F e
JKMSxxxPP-72-V;
JKMSx0PP-72:V-J;
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SKNxP-60-V,
JKNYOOP 60-VJ; :
P
' as 610 | 210~280 | 1650°992 | 50 | 240 40°35

KMS0oPBOV; | Lo
JKMSxexP-60-v-J; | P
JKMS0xPP-60-V;
JKMSxxxPP-60-V-J;
JKMocxP48-V:
SKNBOOP 48V J; "

xxPP-48-V;
J‘:(KMN:O(PP-&V-J; puigad =
s as 68 | 170~225 | 1324°002 | 50 | 240 40735
JKMSi0P-48-V-J; "‘;:‘:f’
JKMSxxxPP-48-V;
JKMSxX 3PP 48V -J;

Presion max.: canga mecanica de 2400 Pa
Tabla 5: Dimensiones mecanicas para modulos instalados con tornillos y abrazaderas en los

laterales largos y cortos res pectivamente

3. Cableado y conexion

a)

b)

c)

Antes de proceder al cableado, lea atentamente las instrucciones de operacion
del sistema fotovoltaico. Para el cableado, conecte cables multiconectores entre
los médulos fotovoltaicos en serie o en paralelo en funcion de las necesidades
de alimentacion, corriente y tensidn de la configuracion del usuario.

Los médulos fotovoltaicos conectados en serie deben tener &l mismo amperaje y
no deben generar una tension que sobrepase la tension maxima del sistema
(1500 V CC). El nimero maximo de médulos que pueden conectarse en serie
depende del disefio del sistema, del tipo de inversor y de las condiciones
ambientales.

La capacidad maxima del fusible en una cadena de modulos se puede consultar
en la etiqueta o en la ficha técnica del producto. La capacidad maxima del fusible
también se corresponde con la maxima corriente inversa que puede soportar un
modulo; es decir, si una cadena se encuentra en la sombra, las cadenas
paralelas de médulos se ven afectadas por esta y la corriente fluird para crear un
circuito de corriente, Teniendo en cuenta la capacidad maxima del fusible de los
modulos en serie y los criterios locales para la instalacion eléctrica, asegurese de
conectar las cadenas de modulos en paralelo con fusibles apropiados que

-20-
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d)

e)

protejan el circuito,

Abra la caja de conexiones del sistema de control y conecte a ella los cables de
los mddulos fotovoltaicos de acuerdo con las instrucciones de instalacién de
sistemas de control fotovoltaico. La seccidn transversal de los cables y la
capacidad de los conectores deben ser adecuadas para soportar la maxima
corriente de cortocircuito del sistema fotovoltaico (para un unico componente, se
recomienda una seccion transversal de los cables de 4 mm? y una corriente
nominal de los conectores superior a 10 A). De lo contrario, los cables y los
conectores se calentaran mucho con corrientes intensas. Tenga en cuenta que el
limtte de temperatura de los cables es de 85 "C.

Todos los marcos de los modulos y los soportes de montaje deben estar
debidamente conectados a tierra de acuerdo con el codigo eléctrico local y
nacional. Conecte el conductor de puesta a tierra del equipo al marco del médulo
utilizando el orificio y las piezas suministradas. Utilice una arandela de estrella de
acero inoxidable entre el cable de puesta a tierra y el marco del modulo (véase la
figura 7). Esta arandela se emplea para evitar la corrosion galvanica. Apriete
firmemente el tornillo.

Syriag Washer

Star Washer
Canis

Grounding Hole

Mix | Seam Sceew

Cable Catla

M3 nut TuercaM3

Spdng washer Amndda dasica

Star washor Amndela do esrala

Pan washer Arandela pana

Grounding hale Orifcic da puestaa tera

NB*15num sorew Tomifio M3* 15

f)

Figura 7: Grafico de puesta a tlerra

Siga los requisitos del cddigo eléctrico nacional y local aplicables.
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g) Los modulos llevan instalados de fabrica diodos de paso. Si los médulos no
estan correctamente conectados entre si, los diodos de paso, el cable o la caja
de conexiones pueden resultar dafados.

h) El cable de la caja de conexiones esta identificado como L, tal y como se
muestra en la figura 8. Para los modulos estandar de Jinko, L tiene 800/1200 mm
mientras que para los madulos a medida, el tamafo de L dependera de las
condiciones particulares. Tenga en cuenta la longitud del cable antes de disefiar
la configuracion del cableado.

i) Serecomienda conectar a tierra el polo negativo del inversor para evitar el efecto
PID en médulos que puedan verse afectados por este fendmeno.

L

L ESg

Connector

-’

Junction bax

Connector Conector
Junction box (Caja de conexiones

Figura 8: Caja de conexlones

4. Mantenimiento y cuidado

Los modulos se deben inspeccionar y someter a mantenimiento de forma periddica,
especiaimente durante el periodo de validez de la garantia. A fin de garantizar el
rendimiento optimo de los médulos, Jinko recomienda las siguientes medidas de
mantenimiento:

4.1 Inspeccion visual

- DDu
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Inspeccione visualmente los modulos para determinar si existen defectos externos,
prestando especial atencion a lo siguiente:

a) Los moédulos fotovoltaicos que llevan una capa antirreflectante suelen
presentar diferencias de color cuando se observan desde diferentes angulos.

b) El cristal no esta roto.

c) No hay objetos afilados en contacto con las superficles de los madulos

fotovoltaicos.

d) Los médulos fotovoltaicos no reciben sombras no deseadas de obstaculos o
materiales extrafos.

e) Las barras colectoras de las células no presentan signos de corrosion. La
corrosion se produce por la humedad que se filtra en los médulos cuando los
materiales del encapsulante sufren dafios durante la instalacién o el transporte.

f) No hay rastros de quemaduras en la lamina posterior.

g) Los tornillos de fijacion y los soportes de montaje estan bien apretados y
ajustados. Si fuera necesario, ajustelos y apriételos.

4.2 Limpieza

a) La acumulacién de polvo y suciedad en la parte frontal de los modulos reduce a
la larga su potencia. Limpie los paneles a ser posible una vez al afo
(dependiendo de las condiciones del emplazamiento) con un pafio suave seco
0, si es necesario, humedecido. El agua con un elevado contenido de minerales
puede dejar restos en la superficie del cristal, por lo que no es recomendable.

b) No utilice nunca materiales abrasivos.

c) Con el fin de evitar posibles descargas eléctricas y choques térmicos, Jinko
recomienda limpiar los modulos fotovoltaicos a primeras horas de la mafana o
a ultimas horas de la tarde, cuando el nivel de radiacion solar es bajo y los
maodulos tienen una temperatura menor, sobre todo en zonas con temperaturas
mas elevadas.

d) No intente nunca limpiar un médulo fotovoltaico si el cristal esta roto o presenta
otros signos de que el circuito eléctrico esté expuesto, ya que ello supone un
riesgo de descarga.

4.3 Inspeccion de conectores y cables

Se recomienda llevar a cabo el siguiente mantenimiento preventivo cada 6 meses:
a) Compruebe los geles aislantes de la caja de conexiones para cerciorarse de
que no existen grietas.

-23-
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b) Examine si los modulos fotovoltaicos presentan signos de deterioro, Compruebe
que el cableado no presente dafos producidos por roedores o desgaste y que
todas las conexiones estén bien fijadas y libres de corrosion. Compruebe las

fugas eléctricas a tierra,

5. Especificaciones eléctricas

La capacidad eléctrica de los modulos se mide en condiciones normales de medida:
1000W/m?, irradiancia con espectro AM 1.5 y temperatura ambiente de 25 °C (77 °F).
Los mddulos pueden producir mas corrierte o tensidn que los valores nominales en

ciertas condiciones.

Las especificaciones eléctricas correspondientes se pueden descargar de la pagina

web
www jinkosolar.com.

Solar

JiniKO
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6. Exencion de responsabilidad

Dado que Jinko no comprueba ni supervisa el cumplimiento de este manual ni
las condiciones y métodos de instalacion, operacién, uso y mantenimiento de
los madulos fotovoltaicos, Jinko no acepta ninguna responsabilidad y declina
expresamente cualquier responsabilidad por las pérdidas, dafos o gastos
derivados o relacionados con una instalacion, operacion, uso o mantenimiento
incorrectos.

Jinko no asume ninguna responsabilidad por cualquier infraccion de patentes
u otros derechos de terceros que pueda derivarse de la utilizacion de sus
productos fotovoltaicos. No se concede licencia ninguna, ya sea
implictamente o de otra manera, bajo patente u otros derechos.

Aunque la informacién contenida en este manual se basa en los
conocimientos y la experiencia de Jinko y se considera fiable, dicha
infermacion, incluidas las especificaciones del producto (sin limites) y las
sugerencias no constituyen garantia alguna, ya sea explicita o implicita. Jinko
se reserva el derecho a hacer cambios o modificaciones en este manual, en
sus productos fotovoltaicos o en las fichas técnicas sin notificacion previa.
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8.3.1.11. Presupuesto Radio Lux

Radio Lux S. A.
25 Mayo 780 |. Act: 10/03/01
{2840) - Gualeguay - Entre Rios C.ULT :30-565159030-1
Tel (03444) 423205 1.B. : 30-55159030-1
EMail info@radiolux.com.ar | VA Responsable Inscrpto

Pagna1

Gualeguay, lunes 02 de septembre de 2019

Cotizacion de Precios
PRECIOS EN PESOCES TIPO DE CAMBIQC DOLAR BANCO NACION

sr.
N® 132369

It.|Codigo |Descripeien  |Marca  |cant. |IVA|P. Unit. |P. Total
1 011147 GABINETE ESTANCO 45 X &0 X 22,5 CM, 9206 GEN-ROD 20 ¢ 4316,990 86339.8
2 193396 GABINETE ESTANCO 75 X 90 X 22,5 CM. 9215 GEN-RCD 1 ¢ 9723.811 9723.8
3 395047 ASN11E05 INT, TERMOMAGNETICD K60 4X4 03 C SCHNEIDER 22 ¢ 2124.458 4673B.0
4 462363 A9ET4463 INT, DIFERENCIAL ITD 4X63A 300M SCHNEIDER 22 » 10337,092 227416.0
L 117081 TERMIN.D/CCBRE ESTANADO.SCC 6/1. 3/16 L.C.T. 120 ¥ 7.821 93B.5
€ 117088 TERMIN.D/COBRE ESTANADO,SCC 16/3, 3/8 L.C.T. 20 * 22.46%9 442.3
7 117091 TERMIN.D/COBRE ESTANADO,SCC 25/3. 3/8 L.C.,T. B0 * 25,198 2015.8
B 117103 TERMIN,D/COBRE ESTANADO,SCC 95/0. 3/8 L.C.T. 13- * 113,196 1168,3
3 413426 BRNDEJA PERF.SMARTTRAY ANCHO 15CM O ,7MM SAMET 10 * £62.256 6622.5
10 385748 MT,BARRA DE COBRE RIGIDA 10X 40MM COBRE 2.5 ¢ 3219.393 BD4E.4
11 441556 BARRA COLE P/TIERRA 125A 7CONE 77MM M5 ELENT 10 »* 161,165 1611.6
12 146093 MTS.CABLE SUBTERRANEO 3 X 25 + 16.00 MM IMBA 500 * 728.983 364491.5
13 146097 MTS,CABLE SUBTERRANEC 3 X 95 + 50.00 MM IMSA 50 « 2407.074 120353,7
14 297914 MTS.CABLE FLEX,UNIPOL. 1X &,00MM NEGRO IMSA 70 * 32,388 2757,0
15 297926 MTS,CABLE FLEX ,UNIPOL., 1X 16,0004 NEGRO IMBA 250 * 112,830 28207,5
16 017026 MTS.MALLA PLAST.ALTA TENSION P/SUBT.1S5CM MAINTEC 100 ¢ 12,592 1259.2

Novecientca ocho mil treacientosa treinta y uno, con 41/100
Condiciones:
Los precios No Incluyen IVA
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8.3.1.12. Presupuesto ldero Solar

A 11/01/19 Soportes Fijos Multipanel IDERO L.P. LM.S LM.S
REVISON FECHA DESCRIPCION EL00TO REVSO ‘ ARROBO
Cliente:
¢ IDERO COOPERATIVA DE SERVICIOS
E Techa
Obra:  PS SN 630 kW Rev. A
280&/18
OFERTA TECNICA - COMERCIAL | N° 1682 HOJA1DE8
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¢ IDERO OFERTA TECNICA - COMERCIAL N° 1682
Cliente: COOPERATIVA DE SERVICIOS Hoja: 2 de 8
Obra;  PS SN 630 kW Rev.: A
Descripcion: Soportes Fijos 25° 10x2 ESP Fecha: 28/06/19

At:  Damidn Pascal

De nuestra consideracion:

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ustedes, a los efectos de hacerles
llegar nuestra oferta técnica comercial por la provisién de los materiales y |a realizacion de los
trabajos de acuerdo con |a siguiente descripcion:

Provisién de Sopartes Metdlicas Modu/ares IDERO MAGNEL/IS® Modelo SF30x20 de 20
paneles, de disposicidn 10x2.

Homologado por e/ INTI como Producto 100% Nacional.

Descripcion General

Las Estructuras Metalicas de los soportes fijos para paneles IDERO estan disefladas para soportar las
camgas (viento, nieve, etc..) aplicando el REGLAMENTO CIRSOC VIGENTE (VERSION 2005) para la
velocidad de viento de disefio, inclinacién y distribucién de paneles indicada en cada uno de los
modelos.

El modelo cotizado posee 2 filas de 10 paneles ubicados de forma vertical, y esta disefiado para
soportar vientos de disefio CIRSOC de 60m/s con una inclinacién 30°.

Soportes: Todos los modelos estan optimizados para el uso de paneles Fotovoltaicos de 72 celdas de
medidas aproximadas de 1940mm x 890mm, pudiendo emplear anclajes hincados u Homigonados.

Anclajes: El soporte sefija a la base de anclaje mediante una unién abulonada, disponemos de 4tipos
distintos de andajes dependiendo del sistema elegido:

+ Para Hincado en suelo: Perfiles para hincado directo en el suelo, producidos en Acero
Magnelis conformado con perfiles C100X50X20X1.5, la profundidad de anclaje estandar es de
80 om para las patas delanteras y de 240 om para las Patas Traseras. Dado que la longitud
final de la hinca debe definirse segun ensayos de pull out, se cotiza el adicional que se cobrara
por cm adicional que deba tener cada pata, si es que en el pamyue el suelo no pudiera sostener
una carga de apropiada para el modelo seleccionado

+ Para Hormigonado in situ: Son bases de acero con insertos para ser colocados en el homigon

durante el colado de las fundaciones hincadas hommigonadas, la altura de la base a partir del
nivelfinal de homigén se encuentra estandarizado. se ofrecen tres tipos de inseros:

o Placa de Hormigonado T1: Tanto el Anclaje delantero como el trasero
se fabrican en Acero MAGNELIS® con trabas de hierro redondo en la I

parte inferior para evitar deslizamiento dentro del hommigén, poseen una
linea indicadora para colocarla y nivelarla, En este caso el disefio de
| de hormi su am r or

cuenta del comprador.

Heasd Revisd Apraod Quservacones
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o Placa de Hommigonado T2: Los anclajes vienen provistes de una base

o

horizontal, la cual se puede proveer con perforaciones para abulonar u
sobre una superficie de hormigén ya existente o se pueden proveer con

una armadura de acero soklada a la base, para que funcione como 1”
inserto en la superficie del hormigén En este caso el disefio de la base

de hormigén, su ammadura, estructura y ofros corre por cuenta del #
comprador.

P Hormigon T3: Tanto el Andaje delantero como el trasero
se fabrican en Acero MAGNELIS® vy tienen sokdada la estructura de

acero (pelos, estribos, etc..) que conformara la amadura del hormigon
del pilote. La parte de amadura de anclaje de los pilotes se entrega con
las dimensiones solicitadas por el encargado de disefiar el pilote de
anclaje. Este tipo de anclaje es la que se considera en la cotizacién
del montaje con opcién hormigonado.

Nota: las imagenes son a modo ilustrativo y pueden tener ciertas
variaciones respecto a las que se proveen en obra,

Detalle del Alcance del Suministro:

A. Ingenieria:

Confeccién de Memoria de Calculo de la Estructura Metalica, firmada por un Ing. Civil

Matriculado, especializado en la materia

Confeccién de los Planos Generales, planos de montaje, planos de conjuntes y subconjuntos de

la Estrudtura Metalica,
Modelado de toda la estructura en 3D con el software TEKLA STRUCTURES.

Confeccién de Ingenieria de detalle e Ingenieria de Taller para uso intemo de IDERO,
Confeccién de las Listas de Despacho de cada una de las Estructuras, las cuales se entregaran

al cliente en copia impresa junto con el remito.
B. Fabricaciéon de la Estructura Metalica:

Sofware: El software utilizado para la ejecucion de la ingenieria de detalle emite los distintos
comandos CAM para cada una de nuestras maquinas CNC (pantégrafo, sierra, agujereadora
de peffiles y agujereadora de placas). Dichos archivos CAM se cargan en la red de trabajo,
donde los operadores de las distintas maquinas solo elijen la posicién a realizar y gjecutan el
programa practicamente sin haber posibilidad de emror humano, incluso las maquinas detectan
si el operario coloca otro perfil que nos es el indicado para realizar esa pieza,

. Corte de Perfiles: Los perfiles se cortaran en la Sierra sin fin marca "Peddinghaus” modelo
DG 1100 que posee una capacidad de corte para cortar perfiles de hasta 1.100mm de altura.
Corta tanto cortes rectos como hasta con una inclinacion de 80°. Dicha Siera es comandada
por CNC y trabaja junte con la perforade PCD 1100,

. Perforado de Perfiles: Se perforaran en el taladro marca "Peddinghaus” modelo PCD 1100

que nos pemite perforaren las 3 caras de los perfiles doble T en una scla pasada con calidad

CNC, que controla los 3 ejes de perforado mas el eje de avance automatico y nos pemite

agujeros de hasta @40mm. También posee un Signoscrip que graba la pieza en bajo relieve

saliendo de la maquina con la marca lista para la trazabilidad hasta la obra,

Becd Revish Aorabd Oosavacones
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d. Perforado de Placas: Luego de cortar las placas en el pantdgrafo CNC, se perforaran en la
punzonado marca ‘Peddinghaus’ modelo Fabripunch F1170 que nos permite perforar hasta
@240mm y placas de hasta en las 38mm de espesor con calidad CNC,

e. Perforado de Angulos: Se perforaran en la punzonadora automatica marca "FICEP"
modelo SP1074 que nos permite perforar en las 2 caras de los 4ngulos en una sola pasada con
calidad CNC, controla los 4 punzones de perforado, la cizalla de corte y el eje de avance
automatico, nos permite hacer agujeros de hasta @32mm, También posee marcado hidraulico
que graba la pieza en bajo relieve saliendo de la maquina con la marca lista para la trazabilidad
hasta la obra,

f. Soldadura Conjuntos: Luego de que los oficiales arman los conjuntos y son aprobados por el
control de calidad, los mismos son soldados por Soldadores Calificados y Procedimientos
Calificados en un todo de acuerdo con la Norma AWS D1.1, o por medio de nuestros 2 Robols
e Sokladira Motornan MT1900 de origen faponés con fuentes de soliadura Miler de 4504 de
arrgen EE UU.

/deas en Acero posee 3 Plantas de Produccion Propia equipadas con la mas alta tecnologia a nivel
mundial para este tipo de Productos:

o Planta 1: Mawos Sastre 54, San Mguel Buenos Alres, Argenting.

o Planta 2: Ruia 25 Km 4 5 Moreno, Buenos Ares, Argenina.

o Planta 3: Parque Industnal Chimbas San Juan, Argenting.

-5 . ~‘:ﬁ= ﬂ =

s )

Folo planta 2 en la Localidad de Moreno, Prov. De Buenos Aires

C. Materiales y Terminaciones:

La estructura serd realizada con perfies de Acero al carbono con teminaciéon de MAGNELISE
ARCELOR MITTAL - IDERO el cual posee caracteristicas equivalentes al F-36 (350Mpa de Tension
de Fluencia) y |a proteccién superficial es de una aleacion especial de Magnesio, Aluminio y Zinc, que
genera una resistencia al intemperismo de 3 a 8 veces superior al Acero Galvanizado en Caliente
estandar y los aceros pregalvanizados,

Acero Magnelis® Arcelor Mittal — IDERO

El Magnelis® es un recubrimiento metalico innovader que ofrece proteccién en los entornos mas
hostiles dado que es una aleacion Gnica de zinc, aluminio y magnesio que proporciona una excelente
proteccion contra la comosion, incuso hincada en el suelo,

Una de las propiedades mas notables de Magnelis® es su capacidad para curarse por si mismo en
los bordes cortados, donde tipicamente comienza la corrosion. Se forma una pelicula protectora en el

eosd Rénvisd Apratd Cosarvacionas
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borde cortado para protegerio del ambiente. Esta propiedad de auto curacién asegura Magnelis®
ninde hasta diez veces mejor que las soluciones galvanizadas.

Magnelis® viene con una garantia de 25 aflos para estructuras de soportes solares y es el primer
recubrimiento metalico que se garantizara en condiciones marinas (C5M, ISO 12844-2) y ambientes
altamente alcalinos.

Magnelis® se aplica directamente durante la fabricacion del acero. El acero recubiento, se puede usar
directamente para la fabricacién de piezas estructurales finales y es compatible con cualquier
mecanizado y técnica de montaje. Esto conduce a ahorros importantes en tiempo y dinero tanto en la
fabricacion como en la instalacion.

Magnelis® se puede suministrar en una amplia gama de grados de acero, permitiendo a los
fabricantes optimizar el dise fio de las estructuras fotovoltaicas,; por ejemplo, para el caso de nuestros
Trackers T1 se utilizara A-36.

Magnelis® ZM310 posee un espesor de recubrimiento de 25 pm por lado y esta particulamente
adaptado para estructuras solares de parques solares.

Las excelentes propiedades de resistencia a la corrosion de Magnelis® han sido testeadas con una
Evaluacion Técnica Preliminar de Matenal (ETPM) por CSTB (Centre Scientifijue et Technique du
Batiment) y certificadas por una serie de otros organismos externos, como el SP (Science Partner) y
DIBT (Deutsches Institut fur Bautechnik).

Ventajas de Magnelis®
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* Excelente resistencia a la comosién, al menos 3 veces mejor comparado con el estandar acero
galvanizado, incluso hincado

+ Efecto auto curativo que protege los bordes cortados

* Fadl mecanizado y sokiabilkdad

* Disponible en una amplia gama de grados de acero y espesores

+ 25 afios de garantia en aplicaciones solares (Magnelis® ZM310)

* Requiere poco o ningun mantenimiento, reduciendo los costos de operadion de energia solar.

easd Rénvisd Aprad Cosarvaconas

LP

Prepar6: DEMARLENGE - PASCAL Reviso: Aprobo:

Pagina 109 de
198




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un | PFC — 1903A

sistema de distribucion eléctrica de MT en el ambito rural AC — Rev.00
‘ IDERO OFERTA TECNICA - COMERCIAL N° 1682
Cliente: COOPERATIVA DE SERVICIOS Hoja: 6 de 8
QObra: PSSN G630 kW Rev.. A
Descripcion: Soportes Fijos 25° 10x2 ESP Fecha: 28/06/19

Resistencia a la corrosion,
ensayos de corrosion acelerada

Maoanelis® comparado con pregalvanizado Magnehs® comparado con posgalvanzado
lenscyo de niebia saling) (ensayo de niebla salina)
ki : TR s

Mognels® de 20 um
despudc or o sAmanes  Gesosd de 34 semiron Geuis cn 12 semanas Sasputs de 17 SATONOL

erssodo de 20 um Mognels® de 20 pm

E. Transporte:
o Material puesto sobre camién en nuestra planta de Moreno, el flete se cotiza como opcional,

COMPUTO APROXIMADO DE SOPORTES:

Potencia Paneles 315 W
Paneles por Soporte 20
Soportes 100
Potencia Soportes 6,30 kW
Heasd Reavish Apravd Ooservacones
LP
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‘ lDERO OFERTA TECNICA - COMERCIAL N°® 1682
Cliente: COOPERATIVA DE SERVICIOS Hoja: 7 de 8
Obra: PS SN 630 kW Rev.: A
Descripcion: Soportes Fijos 25° 10x2 ESP Fecha: 28/06/19
Oferta Econémica:

Provisién Soportes Fijos en Acero MAGNELIS®

1 |Soporte IDERO SF20-30 x20P ESP 100

2 |Grampa Omega + Tornlio 3672 1,50 5508

3 |Grampa 12 Omega + Tomillo 816 1,60 1224
SubTotal 1 fusdl[_76374 |

2 ANCLAJES OPCION PRINCIPAL
1__|Placa Homnigonado T1 (unidad) 1200 4,61 5532
2 |Plantilla Colocacion Inserios 70,00 140

2
SubTotal 2 [usd]
Total Provision [usd]
10% Bonificacién| 8205 |
Total Bonificado [u$d]

Notas l.os anclajes han sido colizados con longitud estandar, la determinacion de la bngitud necesanra de
anclaje corre por cuenta del comprador

2 ANCLAJES OPCION 2

1 |Placa Homnigonado T3 Del. (unidad) 600 9,82 58920
2__|Placa Homigonado T3 Tras. (unidad) 600 13,36] 80160
3 |Plartilla Colocacion Inserios 2 70,00 14,0

SubTotal 2 usd]

10% Borilmbnm

Total Bonificado [u$d]
Heord Revisd Apraod Qosarvaciones
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‘ lDERo OFERTA TECNICA - COMERCIAL N° 1682
Cliente: COOPERATIVA DE SERVICIOS Hoja: 8 de 8
Obra: PS SN 630 kW Rev.: A
Descripcién: Soportes Fijos 25° 10x2 ESP Fecha: 28/06/19
Condiciones Comerciales:
Moneda: Todos fos precios estdn expresados en dolares amernicanos bikele,
vAa: Los precios no induyen VA
Forma de Pago: 50% de anticipo junto con la Orden de Compra, resto contraentrega.
Lugar de Entrega: Sobre Camién en Nuestra Planta en Bs. As.

Si nos contratan el transporte, sobre Camién en Obra.

Entrega. Entregas parciales a partir de los 30/40 dias completandolo a los 80 dias.

Validez de la Oferta: 10 dfas

JDER O SOLAR es una unidad de negocios de TDL S.A e IDERO S.RL

Luis G. Pagan Brinsek
Responsable Comercial

Telffax: (45411} 5263-2344

Martin Lezica 3036, Ofic 1A,

San ksidro {B1642GUB), Buenos Aires - Arganting
www iderosolar.com.ar

Heasd Revisd Aprabd Observaciones
L
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8.3.1.13. Presupuesto MARLEW

p Prasupuesto o793 REV. 0

’,\//MARLEW Fecha 1 28 de agosto de 2019

-

Ll ey 4 . De : Juan Manuel Castro
Maned. de 8 Al <A T 1 454{11) 5129 7535
M e madew comar Emadl : masrofmaiew. comae |
Fax 1 C EQ0OIN.Q
Rovinck ! BUENOS NRES

Ui cher Tl O0 e - G0°C - Cobsre entafin o Form Clame 8 - Abdacion MY H barmfie -
| cortionc b Maturd - Quts bt HE PR bl Cokor Mojo - UNE-EN SO0 18 - ENBOII2M2 - EN | 8 00 m? 1% 3,300 66/
1] en PS0MORo 01042 - EN 909251 (Anwo B)

Notas: SEOF RECE EN DOS £ 1100+ #1173 s SALVO VENTA

e Tl 00 - 90°C - Cobirm st do Farm Clams 5 - Abdacad o W0 et -
, _ | dererioac b Manwal - Cub bt HE PR tarmofio Cokor Magro < UNE-EN 900 140 - ENOONI 240 - 130 00 v 1% iz w
12| = PS0MONe EN 610342 . EN 02261 (Ao B)

I'bh' SEOQFRECE EN OOS TRANOS OVSPONSLES ENSTOOK 1210 1640 ats SALVO VENTA

Importe TOTAL uso 658145

Condiclones Comedale

T2HS DE RECISDA LA ORDEN DE COMPRASALVO VENTA

PlazodeEntvegs
5 plao de ertregs commnzank & 0egi & pati de la sceptaeciive de e OVC y do e fecha da scredibacitn dal pego Qo ntiigo, (o que suoads Glima
CONTADO ACREDITADO
Lo cradfon foped e & & G saTe Fremy pon B, Gua G By aon 3 Aol Ak omalcm por pate on depatamactofanca o s Maw 54
Forma de Pago Lt v S0ty WY O S VAT, 84 (e @ G 00 SN0 O 45 Mo reolvo i Ovon O Canyre, sepve ¥ duandh O dve et ] s g
ol s
0 o a0 Gl o ST TGRS P07 006 GO (RGGE A I8 CrTan 08 COTDA, s o Cosall 88 a0co i P ey slTac. Sl cRATVE PANGAN & BONT COTRENa e oo
OO0 9 2o COTar N0 [ Svaucdi o O (N, 10 Ou s SING T8 S (ENers Jamras o (8 Soapracdn O (4010w Je0 e
T y Lenvmrminee FHOAMIEATS 00 BhT VeI SN B Guiee o of med G ota bree Temumion susus conawinios snoisiguameting (o npe ¥
Con dich orevhonsy nevepeve)

miedlvevw . wtaw. s som ain o TERMNOS Y CONDICIONE S GENERALES DEVENTA pur

1) SEAPUCARAN NT O ND SEG UN CORRES PONDA POR DIFERENCIA DE TIFO DE CAMIND A LA FECHA DE ACREDITAGON DEL PAGO.
Wotss Impodtantes 2) AL PLAZO INDICADO SE DEBERAN ADICIONAR LOS DIAS NECESARIOS PARA GESTIONARELALTA DE CLIENTE.
3) MATERIAL PLESTO SOBRE CAMION ENCABA O EN GBA
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8.3.1.14. Presupuesto Baratec Solar

EF AT =

PRESUPUESTO

Cliente: MEYCO SRL Presupuesto # 2019254

Fecha: 29/08/2019
TEM | DESCRIPCION CANT.|_PRECO_| DCTO.| __ TOTAL WA
1 INVERSOR FRONIUS ECO 27 LIGHT 27KW TRIFASICO 20 | 289000 - 5780000 | 21%
2 INVERSOR FRONIUS ECO 27 WLAN 27KW TRIFASICO 2 3.01500 - 6.030,00 | 21%
3 INTERRUPTOR DC 4P 32A 1200VDC (Ried DIN) 73 30,60 %% | 151470 | 21%

DESCARGADOR DE SOBRETENSION DC 3 POLOS 1000V 40KA CON
q SALIDA DIGITAL (RELE) 110 8200 25% | 676500 | 21%
5 DESCARGADOR DE SOBRETENSION AC 4 POLOS 385V 40KA 2 5800 25% 957,00 2%
6 PORTAFUSIBLES DC CON TESTIGO LED 1000V 20A {Riel DIN) 110 4,80 25% 396,00 21%
7 FUSIBLE DCSOLAR 38 X 10 MM, 154 110 4,50 25% 371,25 21%
8 CONECTORES SOLARES MC4 - 6 mm (par) 110 2,70 25% 222,75 21%
TOTAL USD 74.056,70
*Los precios no incluyen IVA

*Monto expresado en ddlares estadounidenses
*TC vendedor segin BNA al concretar el pogo

@ wewbaratecsolar.com 5 solar@barateccom  (X) 45493571 317893 %, 4543571 501062

©) Cérdoba 112 . Almafuerte . Cba. Arg
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8.3.1.15. Presupuesto TADEO CZERWENY

22 Tadeo Czerweny s.a.

Galvez, 12 de ulode 2019
OFERTA N°: GAS-27131
Sefiores: COOPERATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS RUTA J LTDA.
Atento: Sr. Pascal Damian
Teléfono: 03442-492055 03442-492104 Fax: 03442-452055
Direccién: Ruta 18 344 - Piso 0
CASEROS CP: 3262 - Entre Rios - Argentina
V/Ref.: Pedido por email.-

De nuestra mayor consideracion:

Tenemos el agrado de dirigirnos a Uds., con el fin de presentaries
nuestra mejor oferta por el siguiente material de nuestra fabricacién en un todo de acuerdo a las
normas comrespondientes y a nuestras Planillas de Datos Técnicos Garantzados adjuntas:

item | Cant. Descripcion Unitario USS | Total USS
S _(sinlVA) | (sinIVA)

Transformador de Distribucion trifasico de LLENADO
INTEGRAL, en bafio de Aceite Mineral, de tipo intemperie,
de 630 kVA de potencia permanente, relacdén de
1 1 |transformacion (13,2 £ 2 x 2,5%)/0,40,231 kV, segun 11,200.00 11,200.00
Noma IRAM 2250, con Bomes Tipo Bandera en BT y
Certificado de Libre PCB’s extendido por Laboratorio
externo auterizado.

IMPORTANTE: Tadeo Czerweny S.A. certifica y/o garantiza que el fluido aislante - refrigerante
contenido en los transformadores es nuevo, y al ser expedido de nuestra fabrica contiene
menos de 2 (dos) partes por millén de PCB's.

Ve, Plantaindustrialy Ventas: By Agentno 160 (S2252CMP) Gaivez. Prov. De Santa Fe, Argentna

"

F % Taléfonos: 0340 - 237200 (mtatas) (itemos N 127, 251 y 119) | Fax: 03404 ~ 437200 (imarna 250)
{ ; Emalls: pgaoccol deoczerweny com ar / wutvmamn@ tadeoczeweny com ar/ ventas gaver@adeoceweny comar
ONVGL §
S a2 Visite nuestra pagina web en: www tdeocrerweny com ar
T
Pigin 1 de 2
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22 Tadeo Czerweny s.a.

Gaivez, 12 de julo de 2019
OFERTA N°: GA9-27131

CONDICIONES PARTICULARES DE VENTA:

VALIDEZ DE OFERTA: 15 (quince) dias corndos a contar de fecha presante presupuesto

LUGAR Y CONDICION DE ENTREGA: Sobre nuesto varsporte en CASEROS (Entre Rios), &n vaje consadado o la zonn Ese
SErVGo No indluye Coslos por. descarga, carga, manpueo, am jelestadia yseg asocados.

GARANTIA DE MATERIAL Y SERVICIO POST-VENTA: Segin cetfcado de Garantia de TADEOQ CZERWENY SA 24
(veinticuatro) meses

SISTEMAS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD: TADEO CZERWENY SA. Prme fabrcants Argentno de
vansformadores en certficar su SISTEMA DE CALIDAD segin NORMA 1SO 9001:2015, su SISTEMA AMBIENTAL segun
NORMA I1SO 14001:2015 y su SISTEMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL segin NORMA OHSAS 18001:2007 wdos
sudtados y centfcades por DET NORSKE VERITAS-GL (DNVGL).

PLAZOS DE ENTREGAS: 15 (quince) dias, sahve ventas Confados 8 partr de la recepadn / conforme de la Orden de Cormgra (0
equivalente) hasta i fecha de la Puesta 4 Disposicdn para Ensayos. £l otado plazo de enlrega podra ser modifcado por causas
qenas a Tadeo Czerweny SA. come 500 incendic industéal, escasez de maleda prma huelga y |/ o Cusiquier ova causa de
Fuerza Mayor

PRECIOS: Los precios cotzados estén expresados en Dblares Estadounid no incluyen el LV A que les serd facturado por
separada no nciuyen el coslo de ninguno de fos ensayos de 1po 1 aspecalss, s INCuyen s ensaycs de Rulna que se realicen
en fabeca.

Ademds 08 mismos son news de mmpuesios, a Cuyo vaor sa le debs agmgar VA percep de ng brutos que puderan
comesponder y cuaiquier oo ampuesio que pueda surgir con postedondad.

Nota Informamos qué por sar & transformador un Bien de Capdal el | VA corespondente s en la actusidad, de! 10 5% (dwez
©COMa CINCO POr Ciente).

FORMA DE PAGO: Contado anieipado contra presantacdn de faclura

Caso contmno Tadeo Czeweny S A se reserva &l derecho de apicar s ajustes en el preco que los indicad
doficales (INDEC u olro), con base mes antedor a la fecha de esta Ofeda

B incumplmiento en los pages dard tambidn a Tadeo Czerweny S A & derscho de aplcar intereses por Mora que correspondan,
segin ia Tass Encuesta Bancasta Pavada (TEC-BP) anual, mds un 2%, donde a 1asa de nterés diana "V sadrd del siguente
modo: ) (%)= (TECBP +2%)/365dlas,

CONDICION DE PAGO: B pago de esta operacidn se reaizard en Ddiwes Estadoundenses Pam su conversidn a Pescs, se
fomard la catizacdn del Ddlar Tipo vendedor Banco de fa Nacdn A tna correspondente a ciare de dia antenor del efedve
pago. El pago se podrd raalzar con depdsito (™) o trnsferenca bancm en Banco que ndque Tadeo Czerweny S A También
podré realzarse en efeclivo & con "Cheques Prapios” a nombre de Tadeo Czerweny S A sin las levendas "No a fa orden” & "
Deposlar en cuenta”. y envega de los vaores solanente en & domicio legal de Tadeo Crerweny S A dras condicones
schotamos confrmarias por escMo previo al envio de la Orden de Campra o documento equvaente de Gers de la cperacdn Los
pages & vakres sardn acredlados en vuesira cuenta una vez s2 hayan hecho efectvo, momenio en &l cud sa reakzarin los
Husies por dierenca de cambio que correspondieran

(™) En & marco de la normativa impuesta por el BCRA de medados del 2017, cuando s8 realiza un pago medianie depésito en
dectivo en diguna de nuesiras cuentas, el Banco receptor de dicho pago reaiza una deduccdn a Tadec Czeweny sa en un
porcentaje que puede vanar ente el 1% y 2,5%, dependendo de&f Banco S usted decde abonar con depdsito en efectivo, dede
saber que este porcentaje ke sard requendo por Tadeo Crermeny sa Como compensacdn por la fosma de pago por wsied
adoptada

CLAUSULA DE AJUSTE: Si &f vaior de Peso por Ddar al mamente del afecivo colro varia entre + 3% (lres por cenk) de o
factrado no haremos raajuste por 100 de cambio, Caso contranc se reaizird Nota de Débito o Crédio segin corresponds

CONSIDERACIONES ESPECIALES: La pernanencia de Uranshrmadores en nuestra fbnca por fa imposividad de retro &
recepcidn de bs memaos en destno por parte del Clente por razones ajenas a Tadeo Czeweny SA. y una vezcunpidas las
cmdcmu pactadas de Plazos y Ensaycs, habitard a Tadeo Crerweny S A a facturar los Gasios de Estadia, Movizacdn y

que ndan, previa on feh te al Chenlte delplazo limie para normalzar la siwackdn cunpido
ub pericdo okorgado se mrAn ios cagos informados.

Por dras condicones de pago y entega rogamos consutamos

Sn otre particuler saludamos muy aentamente.

5 TRy,
P

Y Plantal y Vi Bv.A 1680 (S2252CMP) Galvez, Prov. De Santa Fe, Argantna

{' , Tetbfonos: 03404 - 237200 (mtatvas) (nsemos N 127, 251 ¥ 119) ! Fax: 03404 ~ 487200 (imarna 250)

= . Emalls: pgmoccof tddeoczerweny com ar / wutvmamBiadeocremweny com ar/ ventas gavesBtadeocreweny comar
DNVGL
,:" Visite nuestra pagina wab on: www tadeocranweny com ar
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8.3.3. Catalogos de producto

8.3.3.1. Panel solar fotovoltaico JINKO, modelo JKM315P-72

www. /inkosolar.com

JKM315P-72
295-315 Vatios

MODULO POLICRETALINO

Tdleranda pasitiva (f+3%

Fibrica con cersficacidn 5090012008,
180140012004, OHSAB18001

Productos con corificacidn IEC81215, 1EC81730

-~
-~

~ alarn
KA

JiniKO

Your Trust

Principales caracteristicas

D) B @ @

Célvia solar 4 bus bar:

La céivia siar 4 bus bor adopia una nueva fecnologia para mejcrar la
eficiencla de los méduios. ofrece un mejor awecio estdlico, lo que e
perifacio para s nsolociin en ©2 fejodos

Alio Eficiencio:

Alla eliclencia de converiidn del méduio (haatda 14 23%). grocios auna
Innovaocra fecnoiogio de produccion

Resutados con baja iradiacién luminica:

Elavaniodo arfstal ¥ o exuwkode de o suparicie de o céun oloveiaica
parmiten un resu Hode excelente on condicion as de baja iradiacién
amnica

Resistencia en condiciones climatolégicos adversoas:

Cenficado parm wperar eehen de ienis 12400 Parcdl) v corg on de nleve
15.400 Rated

Resistencia en condiciones amblentales exkremas:

Alaresistencia o & rsa mama y o amcniaco, cerificods pa TUVNORD

GARANTIA DE RENDIMIENTO LINEAL

10 Afios de garanfio de producio « 25 Aios de garanfa de polencia lineot
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. Caracteristicas mecanicas
~ :: kY Topo de citda Polictatding 136+ 136 mm (6 pugad )
{f_ B o l ‘ W de chudem 720800
| Dirnerwio res 19365992 x 40men (TT01 x 3905 1,57 prdgacas)
' oo : IESkg ERANYE)
Vidio St Aoy A baremme; Do @oiericlo an Men, oo Serrplacl
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ESPECIFICACIONES

Tepo de mdddo s MR WMEER MR SMAHER
S NOCT S| NOCT S NOCT F;C NXT S| NOCT

Posenc i soeveeal { Pl S[eve 2Tawp NoWe 2% WAy LEWp HoWe 30w MWp DI

Tauién en ef purto Pmae VPP V) MmN a3y mev v Jeav. MoV TN v NV MWV

Conrlacte ¢n of pun o Prode- NI () 8164 CO0A BI0A EZ6a 6XA EEIA a3aa EE3A 2 484 ETW

Ternidn an orcto alierto-VOC (V) A5V Aev EXN A2V Azev Qv 459V A2V {3y cw

Corterte de corto Gmuato-25C (A) LA T mA At TIRA OWA 72w REOA  T204 SO TUMA

el del mddado 0K) T820% 16 4% AV 1560% 0.2

Tampearanra de fnconamenn (O ACC—+36C

Tearuide mAnma del saterme AOINDC (B )

VALORES edadmos recomendados de los s bies 154

Tolamnca de poteada roming! (%) Crem

Coedaente de empaatum de PMAX 0 MWC

Corddente de wrpastun de VOO £ 31w

Costaenss de Mepaaum de 5C 0.00%7C

TEMPERATURA opemcional norind de olluda A%2C

STC: 4@: Radiacién 1000 W/m' l Céula médulo 25°C " p AM=15

NOCT: 4§ Radiacion 800 Wim' [ Ambiente mduto 20¢ &7 5 AM=15 % Velocdad del viento 1mvs
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8.3.3.2. Inversor FRONIUS, modelo Eco 27.0-3-S

| Perfect Welding / Solar Energy /[ Perfect Charging

FRONIUS ECO

/ El inversor compacto para proyectos con el mixime rendimiento

/S Geted

J Ot s
dedows bngoaln Neady

/ El inversor trifasico Fronius Eco con las categorias de potenciaentre 25,0 y 27,0 kW, ha sido espacialmente disefiado

para instalaciones de gran polencia. Este inversor sin transformador, con un peso muy ligero y sistema de montap

Snap N verter, permite una instalacién muy rdpida y sencilla tanto Indoor como Outdoor. Ademis, presume de un tipo

de proteccion IP 66. Gracias al portafusibles y a la proteccion contm sobretensiones (opcional) integrados, no s

necesitan cajas de conexion OC o de concentracion

DATOS TECNICOS FRONIUS ECO
DATOS DE ENTRADA FRONIUS ECO 25035 FRONIUS EC027.035
Mz corswn 9 de s (U, e ) 440N 4790A
Mucn d 20 pae seste PV TIAA
Miztzm wotin desasad U, ) RV
a0k ¢ d wvion (U, v
Yentdn de crrad aceeaal (U, SaV
= 0 d 18 (U i k) 1m0V
Nyt odie Sezabis MPP (Ul o i ~Urngy inia) 5% 250V
Mdzmans de segickn s MIT !
Mz de ensrades OO a
Mz sl ded gummradns TV (F i i) ATAEW 4
DATOS DE SALIDA FRONIUS ECO25035 FRONIUS ECO270-25
Ponmcn sontand CA o) Ba00 W wanw
A A P de satits 22090 VA TRoeva
Mézim o oo e e de salide (4 i) q81 A $50A
Scoptenvn 2 e (mgo de st AN MOV/IN VeI 00V IIEVHION/ 0N
Forcumcia (raog o de Sscumota) 30 Ha/sANs 43 63 N8
(b efirimtede dimo i g an Bueed slan
Par o de poteanta (08 gy 0 1iad [ cp
DATOS GENERALES FROMIUS ECO25035 FRONIUS ECO2703 S
Do (dlnm x sxchwaz pood uaddad) 7325102 28 mm
Ll 317k
Vpade pomccin L
Gase de pov Senidds. ]
Ont g ol o 30 bt (O (CA) Y T+2/2
ot Roeasms “lw
Comcepio de Bevez s Stz ook mador
Fedtgecaion Frdtgecacitio de mm gulnds
bsdactn taalacion ket ¢ exserior
93 b e e A 0 R e T m T
Humoded de sloe adntabic Qalod s
Mmoo 1000w
T b e de conendda OC Comeddn de & OCe ¥ 6X0C bogwes woecados 25 men® - 16 wed®
T gl de comesin Eac Crmezién der 3 oo s CA b mseacdos 29 - 16 mam’

Cormfivados y oo plen eam de noo e

OVE /ONCRM EMOL 4TI DNV VIR0 128-1-1/ALVIE AR N 4103 BC 41109 V-1 15C 421 W6, BCA T 77,

ASALOQ ASATTT L ASATITA CER 08190, G543, UNE 2060074, S1 4777, CEI0 16, CR1 0.2

Weauerdoom BCA U3 L Dapenblorad DN cpdoaalpan fpel + 1y fpo 2 depatoxits de sbasensitia
M i facmactis schos by diapo b didad de Evs e a3 11 pade s wvw S
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CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS ECO 27.0.3-S

N =

i >

ey

POTENCIA DE SALIDA NORMALI ZADA P/ Py

DATOS TECNICOS FRONIUS ECO

M kst moskages o
0o SN e Y
i 20 % Facs ?
oo 30 % face Y
U TRAR S

Fomlladent ode alopiatin WP 7

Mt el sdslovtient 0 OC
Sexado madie OF

Fromeailer o e w g el bavess

o 04 02 03 o4 05 05 87 08 09
iV, AV,

mmhh#mhwbﬁ-# =rl4
liuu—nn‘i Camwx m 50 Meows | I '

REDUCCION DE TEMPERATURAFRONIUS ECO 27.0.3-S

a 25.000
2

a2

WEL) M S%
N WA
2412

A M5

[ & =
MOV, MV,

943%

TR R
9220
WMAITAN

2T

Troatis Solacweby Made TEF Sl pee, Bronies Sole AFT 50N

. aawllnatdn de o pvos dalls

dimo & Baakilee 13 4 nwv-dum Ay dapeibe o laveario bge

VY au Upgyrant Uy ! Uypiws

{ Perfoct VAR | Salas Enengy | Perfact Cuging
SOMOS TRES DIVISIONES CON UNA MISMA PASION: SUPERAR LIMITES.

lm 1 dantiat I_A_a ¥ Aackes colal, mo l:‘ Ao b adest 05 aat L sheamrs -:“"‘
n-lﬂuulmmén&nuonnmdos m.«h—hnmd o hltnlu, Mdnlﬂﬂmm«ddﬂ
nem Jamejor proshe Otras se desarrallan paso a pasa Naama-mhmt-ludnj.nu Siempne ha sido w1 H wo responmable de tmestros
recursos consinape s hase de nuestra actitud smginmazial
T 0l e dradlncda sobim mdon low oo oo de Iy dlasthizdie e y ey o ki o maindn vidte www, Sniun o
YOu e 2004 2
Froniu Exada S1.U. Frookha Inteenational GubH |
Pargue Bmpreanad LA CARPETANIA - Fronwaphate 1 i
Migue] Faraday 2 A600 Wels '
28906 Getde (Madrxl) Austria H
" Tedomo 437242 24140 :
TeMdono <34 91 649 6040 Fax 43 7242 241953940
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8.3.3.3. Conductor CA PRYSMIAN, modelo Retenax Valio 3x95/50 mm?

Baja Tension Distribucion en BT

RV-K / RV-R RETENAX VALIO

NORMAS DE REFERENCIA IRAM 2178

pEscamcion e > CONDUCTOR

Metal: cotve electolitico ¢ aluminio grado eléarico segin [RAM
2011 e [RAM 2176 respectivamente.

Forma; Redonda ( fiexible "Clase 5" o compacta "Case 2") y sec-
torial ( "Clase 2" ) para cables tripolares y tripolares con neutro
con secciones superiores a ks 50 mm?,

Fexibilidad: Las cuardas en todos s Casos responden a s
exgendas de las Norma IRAM NM-280 o [EC 60 228,

Conductores de cobre:

- Unipolares : Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 240 mm? e indusive
y cuerdas compactas Clase 2 para secciones superiores, A pedido
las cuerdas Case S pueden reemplazarse por cuerdas Clase 2

{ compactas o no segin corresponda ),

- Multipolares : Cuerdas fiexible Clase S hasta 35 mm? y Gase 2
para secoones supenores , slendo draulares compactas hasta 50
mm? y sectorales para secoones NOminales supanores,

Conductores de aluminio:

- Unipolares : Cuerdas arculares Jase 2 , normales o compactas
segin corresponda,

- Multipolares : Cuerdas circulares Clase 2 nommales o compactas
sequn corresponda hasta 50mm 2 y sectoriales para secoones
nominales superiores,

Temperatura maxima en el conductor: S0°C en servicio con-
tinuo, 250°C en cortoarasto,

> AISLANTE

Polietiano reticufado slanizado (xipe).
Identificacion de los conductores:
Unipolares; Marrén

Bipolares: Mamdn / Negro

Trpulares: Mamrdn / Negro / Rojo
Tetrapolares: Mamdn |/ Negro/ Rop / Celeste
Otras colores de identificacdén bajo pedido,

TFIMEEED e

e de  Tenddn  Tenpemt-  Cuerdss Ressinte Resigente Nopops- Ressime Mexias Selo Slo de
Fabrica- momingd  radesend-  fedbies alaabsor- alsrayos gackdnde aagenies ecodgias IRAM Seguridad

IRAM
nm

N—

cion cio Grgids  adnde  uwravidle lallama  quimios Eearica
g tas
CONDICIONES DE EMPLEO
S &8
Direcamerte  Emeradoen  Enrado en =] MM
enmrmdo @mets caferbs \/-V EBX% IAN
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CARACTERISTICAS P

Acondicionamientos:

Retenax Valio

> RELLENOS
De material extruido o encintado no higrosadpico, colocado sobre ias fases
reunidas v cableadas,
Protecciones y blindajes (eventuales):
Proteccidn mecinica: Para los cables multipolares se emplea una amadura
metdlica de fiejes o alambwes de acero Zinado (para secdones pequadias o
cuando fa amadura deba soportar esfuarzos longitudinales); pam ks ables
umvipolares se emplean fiejes de aluminio,
Proteccion elecromagnética: Se 13 puede colocar en s cables muitipolares,
siendo en todos jos (asos de cobre recoddo. Se utiiiza en estos asos dos
antas helicoidales, una anta longitudinal corrugada o alambres y una anta
antidesenmroliante, ASIMISMO, y en ¢aso de requernirse, Sé puede considerar
un blindaje especial (también con alambres y anta antidesenmoliante) espe
calmenta diseflado para cables que alimenten variadores de frecpenca,

> ENVOLTURA
PVC ecoldgico,

Marcacion
PRYSMIAN RETENAX VALIO * Ind, Agenting 0,6/1,1 kV. Cat. [I Nro, o=
conductorss * Seccion

> Normativas
IRAM 2178, 1EC 60502-1 u otras bajo pedido (HD 620, ICEA, NBR, &c.).
Ensayos de fuego:
~ No propagaciin de ia fama: [RAM NM IEC 60332-1; NFC 32070-C2
= No propagacidn del incendio: (*)
Certificaciones
Todos los cables de Pirelli cables estin elaborados con Sstema de Garantia
de Caiidad bajo normas 150 2001 - 2000 certificadas por 1 UTEE

Para alimentacsn de potencia o distrbucdn de energla en baja tensin en
edificos e Instalacones industriales, en tendidos subtermaneos o sobre bande
jas; con las Iimitaciones | mpuestas por s Reglamentos de Instalacones Eéc-
tricas del lugar donde se halle la instal acdn. Especalmente aptos para instala-
cones donde se requiera amplia maniobrabllidad y maxima capacidad de po-
tenda,

(*) En caso de requerirse cables No Propagadores del Incendio utifizar nuestra
linea de cables Retenax Vallo Antilama,

v/—_"——'PRYSMIAN

CABLE: B 2Y3ITEMS

71

Prepar6: DEMARLENGE — PASCAL

Reviso: Aprobé: 1F’s‘;!;;'llna 124 de

PFC — 1903A




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un
sistema de distribucién eléctrica de MT en el &mbito rural

PFC — 1903A
AC — Rev.00

Retenax Valio

Seodn Diametro Espesor Espesor de Diametro Masa aprox. | Resktenca Reactanda

naminal Conductor aislante emoltura Exterior eldctrica max a50 Hz
nominal nominal apPron a m“rE',- 50
mm* mm mm mm mm Kgy km ohm/km ohm,/km
Tripolares (almas de color marmin, negro v roj)
15 15 o7 1,8 10 135 17,00 0,103
25 20 or 1.8 11 175 10,20 0,0957
4 25 o7 1,8 125 235 6,30 0,084
30 o7 1.8 135 305 4,20 0,085
10 39 0,7 1.8 155 450 2,44 00757
16 57 0,7 1.8 185 705 1,54 0,075
25 - 0,9 1.8 245 1140 0,995 10,1074
35 - 0,9 1.8 27 1480 0,707 0,072
50 - 1,0 1.8 28 1905 0,493 00726
70 1,1 1,9 8BS 10 0,341 0,0707
95 1,1 20 32 2985 0,246 00685
120 1,2 1 35 3680 0,195 006589
150 1,4 23 |5 4550) 0,158 00633
185 1,6 2.4 425 5530 0,126 0,066
40 1,7 6 475 7310 10,0961 006589
300 1,8 18 52 9115 0,0766 00685
Tetrapotares (almas de color marndn y negro, mojo y azul)
15 15 0,7 1,8 11 160 17,00 0,103
25 20 0,7 1,8 12 210 10,20 00957
25 0,7 1,8 135 280 6,30 0,083
30 0,7 1,8 145 370 4,20 0,085
10 39 0,7 1,8 17 550 244 00757
16 49 0,7 1,8 20 1060 1,54 0,075
5016 - 0,9/0,7 1,8 55 1280 0,995 0,074
35/16 - 0,9/0,7 1,8 75 1610 0,707 0,072
50025 - 1,0/0,9 1.8 95 2150 0,493 00726
F0/35 = 1,109 1.9 29 2560 0,341 00707
95/50 E L1/1,0 21 k] 3465 0,246 00685
120/70 o L2/1,1 2,2 37 4365 0,195 00689
150/70 - L4/1,1 23 405 5245 0,158 00693
185/95 = 1&/1,1 25 45 6575 0,126 0,069
240/ 120 = L2 27 51 B4B0 0,961 00689
300y 150 - LE1,4 29 56,5 10565 0,0766 00685
73
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Baja Tension Distribucién en BT

Datos Eléctricos

Intensidad admigble en ampere para cables con conductores de cobre

r%ggc‘%\ Método B1 y B2 Método C Método E
Cafio embutido en pared Bandeja no perforaca Bandef perforada
Caioalavsta O de fondo sdiido Bandeja tipo escalera
® @ ©. | @
@ & | @.

mm? (1) (2) (5) (6)
1,5 20 18 24 21
2,5 27 24 3 29
4 36 32 45 38
6 46 40 57 49
10 63 55 78 65
16 83 73 105 91
25 108 % 136 116
35 133 116 168 144
50 140 190 163 205 175
70 176 245 208 263 224
95 - 212 298 253 320 71
120 - 244 348 293 373 315
150 . - 401 338 430 363
185 - - 460 386 493 Hus
240 - . 545 455 583 490
300 - - 631 524 674 565

(1) Un cable bipolar,

(2) Un cable tripolar o tetrapolar

(3) Un cable bipolar o dos cables unipolares

(4) Un cable tnpolar o tetrapolar o tres cables unipolares

(5) Un cable bipolar

(6) Un cable tnpolar o tetrapolar

\/_w":,— PFQYSMIAN
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Baja Tension Distribucién en BT

Intensidad admisble en ampere para cables con conductores de cobre

Secci6n no- Método D1 Método D1 Método D2 Método D2 Método D2
minal Cafio enterrado | Cafio enterrado Directamente Directamente Directamente
enterrado enterrado enterrado

mm? (12) (13) (18) (15) (16)
1,5 29 35 . 34 29

2,5 39 33 . 16 39

4 50 42 56 60 51

6 83 52 70 76 64

10 83 69 94 102 87

16 108 89 121 135 113

25 137 114 157 166 141

35 165 138 189 200 168

50 163 231 : 209

70 202 280 z 2%
o5 239 327 : 08
120 272 379 : 351
150 307 424 : 393
185 : 344 473 < 447
240 . 398 555 . 519
300 449 624 . 588

(12) Un cabile bipolar
{13) Un cable tripolar o tetrapolar
(14) Un cables Unipolar

(15) Un cable Bipolar

(16) Un cable Tripolar o Tetrapolar

NOTAS

- Cables en are. se considera tres cables unipolares en un plano sobre bandeja y distand ados un dametro o un cable multipo-
far 8610, en un ambiente a40° C

- Cables enterrados: un Grewto de Yes cables unipoiares en contadto Mutud O un Gable multipolar, enterrados a 0,70 m de
profundidad en un terreno a 25° C. y 100° C*'om/W de resst vidad érmica.

- Para ofras condiciones de in stalaa on emplear los coefiaentes de correccion de la comente admisible gue comespondan

- Las intensidades de comente han sido verificad as para los disefios de cables wgentes de PRYSMIAN, para las condicionas
de tendido etablecidas en & RIE| de la AEA
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8.3.3.4. Malla de peligro eléctrico GIADE

¢ GIADE

Las mallas de advertencia est3n disefiadas para alertar sobre la
presencia de infraestructura enterrada. Se trata de una cuadricula

extruida en anchos de 15 cm. y 30 cm. bobinadas en rollos de 100 mts.

Caracteristicas:

Los Colores de las mallas estén normalizados de acuerdo a Normativas
IRAM que identifican su uso en color rojo para sefializar conductos de
alta tensidn. La extrusion se realiza con maquinas adecuadas para el
proceso de PEBD (polietileno de baja densidad) y matriceria que

responde a los distintos disenos.

La Malla de Advertencia es un elemento que se utiliza como aviso para
ser colocadas sobre cafierias enterradas. Para la fabricacion de nuestras
mallas de advertencia, se utiliza polietileno de baja densidad en bolsas
de 25 kilos cada una, Masterbatch (colorante), de acuerdo con la Malla a
producir y alambre de acero inoxidable {dos hilos por rollo), para

cuando estas sean detectables.
Se producen dos calidades:

Detectables: con dos hilos de acero inoxidable, para poder ser
detectadas a flor de tierra, con elementos idoneos.

Mallas de Advertencia, sin deteccion.

Asimismo, €stas se presentan en dos medidas: 15 o 30 centimetros de

ancho, ambas en rollos de 100 metros.

Malla de Advertencia 150 mm. (Linea Econdmica) - Rollo por 100 mts. de
largo.

Malla de Advertencia 300 mm. (Linea Econémica)- Rollo por 100 mts. de
largo.

Malla de Advertencia 150 mm. (Linea Estandar) - Rollo por 100 mts, de
largo.

Malla de Advertencia 300 mm. (Linea Estandar) - Rollo por 100 mts, de
largo.

Malla de Advertencia 150 mm. {Linea Econémica) Detectable - Rollo por
100 mts. de fargo,

Malla de Advertencia 300 mm. {Linea Econémica) Detectable - Rollo por
100 mts. de largo,

Malla de Advertencia 150 mm. (Linea Estandar) Detectable - Rollo por
100 mts. de largo,

Malla de Advertencia 300 mm. (Linea Estandar) Detectable - Rollo por

100 mts. de largo,
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8.3.3.5. Terminal de cobre LCT

g Marcando la diferencia. Making 2 difference.

SCC

Terminal de cobre. Un orificio. Tubo standard.
Copper crimp lug. One hole. Standard barrel length.

Terminal a compresion de un orificio, tubo standard, con ventana

de inspeccion, para conductores de cobre milimétricos.

» Fabricados en cobre electrolitico 99.99% de alta conductividad.

* Largo de tubo standard, para facilitar el trabajo en espacios acotados.

* Tubo fresado para facilitar 3 insercidn del conductor.

« Tubo identificado con marcacidn de color LCT, medida del conductor,
matriz a utitizar, ubicacién de compresiones, marca de sequridad
IRAM, marca de conformidad con resolucién 92/98.

« Con ventana de inspeccion, para garantizar la completa insercidn
del conductor.

* Recubrimiento superficial de estafio, para prevenir corrosién.

« Certificacidn IRAM segln IEC 61238-1.

* Conformidad con resolucidn 52/98 de 13 ex-SICyM.

| EC o, Cenificacidn IRAM nerma IEC 80352-2
(m\ N terminaies y uniones g2 cobre 1.5:3 10mm?
53 A PN g Certificacon [RAM norma IEC 61238-1

terminaies, unines y marseteria de
10mm? 2 800mm3.

Sello de Conformidad con la Resolucion
ex SIC y M N 92/98; SIC y M N° 404/99;
SICy M N° 894/99 y jxSCT N° 163/05.

Direccion de Lasltad Comercral de ta Nacion

: _»  Material / Material:
- Cobre electrolitico 99.9%.

99 0% )

Sello de Conformedad de la Union Europea.

Electrolytic copper |
Recubrimiento / Plating
Estanado por electrodeposicion.

Electro-tin plating

One-Hole, Short Barrel with Window Lug for Stranded Copper
Conductors [metric)

f

ugh

nductmly, seamiess, RCirolylic copper rubing

part number, die,
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SCC 353 35 2" 13 21 12 25 17 B2 4B
sccs0/0 | 50 Ve 65 19 n 22 19 9.8 s
5CC 50/1 50 /16" 8 19 1 2 20 98 &b
sccswz | 50 ye 10 19 1 22 18 98 4
SCC 50/3 50 v 1 2 n 25 1% 98 50
sccses | 50 58" 17 27 13 a 19 98 54
5CC 70/0 70 516 8 b7 12 2% 2 1.5 54
sccn | 70 e 10 22 12 27 2 ns 54
SCC 70/2 70 Urs 13 22 12 26 pal 15 54
SCC7U3 | 70 5/8° 17 27 13 28 23 115 57
sceosn | 95 2" 13 25 14 28 2 135 é
5CC 95/2 95 58" 17 25 1% 28 2% 135 62
sce 120 | 120 LTy 10 28 % i 2 15.2 65
SCC 1201 120 V2 13 28 15 » 24 15.2 65
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8.3.3.6. Conductor CA PRYSMIAN Retenax Valio 3x35/16 mm?

Baja Tension Distribucion en BT

RV-K / RV-R RETENAX VALIO

NORMAS DE REFERENCIA IRAM 2178

pescpmcion e > CONDUCTOR

Metal: cobre electroditico 6 aluminio grado eléarico segun IRAM
2011 e [RAM 2176 respeathamente,

Forma: Redonda ( fiexible "Clase 5" 0 compacta "(lase 2") y sec-
torial ( "Clase 2" ) para cables tripolares y tripofares con neutro
con secciones superiones a los 50 mma3,

FAexibilidad: Las cuerdas en todos 106 Casos responden a as
exigendas de las Norma [RAM NM-280 o [EC 60 228,

Conductores de cobre:

- Unipolares : Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 240 mm? e indusne
y cuerdas compactas Clase 2 para secciones superiores, A pedido
1as cuerdas Case S pueden reemplazarse por cuerdas Clase 2

( compactas o no seglin corresponda ).

- Multipolares : Cuerdas flexible Clase 5 hasta 35 mm? y Case 2
para secdones superores , siendo droaulares compactas hasta 50
mm? y sectoriaies para Secoones nominaes supenores,

Conductores de aluminio:

- Unipolares : Cuerdas arculares Gase 2 , normales 0 compactas
segin corresponda,

- Multipodares : Cuerdas circulares Clase 2 nomnales o compadtas
segin corresponda hasta S50mm 2 y sectoriales para secoones
nominales superiores,

Temperatura maxima en el conductor: 90°C en sevicio con-
tinuo, 250°C en cortoarouito,

> AISLANTE

Polietileno reticulado skanizado (xipe).
Identificacion de los conductores:
Unipolares: Marrdn

Bipolares: Mamdn / Negro

Tripidares: Mamén / Negro / Rojo
Tetrapolares: Mamdn / Negro/ Rojo [ Geleste
Otras colores de identificacidn bajo pedido,

) i | )& 3 O)-1T)(O)

e de Tenddn  Tenpemt- Cuerdas Ressierte Resitente Nopogs- Redsirte  Menxlss Salo Selb de
Falrica- mmind  rade s  feobies alaabsor- alosrayos gacidnde aagenes ecoidgias IRAM Seguridad
(] cio ddgides adnde  utavole lallama quimios Eéarica
agu tas

CONDIQONES DE EMPLEO

EED
:-- ®

el FPRYSMIAN
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CARACTERISTICAS P

Acondicionamientos:

> RELLENOS
De material extruldo o endntado no higrosadpico, colocado sobre las fases
reunidas y cableadas.
Protecciones y blindajes (eventuales):
Proteccidn mecinka: Para los cables multipolares se emplea una amadura
metdlica de fejes o alambres de acero zincado (para secdones pequeiias o
Quanoo la amadura deba soportar esfuerzos longitudinales); par s cables
unipolares se empiean fiejes de aluminio,
Proteccidn electromagnética: Se 8 puede colocar en los cables multipolares,
siendo en todos 1os sos de cobre recodido. Se utiliza en estos @sos dos
antas helicoidales, una anta longitudinal cofrugada o alambres y una anta
antidesenmroliante, ASIMISMO, y en Caso de requerirse, se puede considerar
mblndajeeq;edai(tamuénmnalamb-uy anta antidesenmollants) espe
calmente diseflado para cables que alimenten variadores de frecuencia.

> ENVOLTURA
PVC ecolbgico.

Marcacién
PRYSMIAN RETENAX VALIO * Ind, Aegenting 0,6/1,1 kY, Cat. 1] Nro, de
conchuctores * Seccidn

> Normativas
IRAM 2178, 1EC 60502-1 u otras bajo pedido (HD 620, ICEA, NER, &c.),
Ensayos de fuego:
~ No propagacidn de la Bama: IRAM NM [EC 60332-1; NFC 32070-C2
- No propagacidn del incendio: (*)
Certificaciones

Todos Jos cables de Pirelll cables estdn elaborados con Sstema de Garantia
de Caldad bajo normas IS0 9001 - 2000 certificadas por 8 UQEE

Para alimentacén de potencia o dstribucdén de energia en baja tensidn en
edifidos e instaladones Industriales, en  tendidos subtemdneos o sobre bande-
jas; con s imitacones | mpuestas por Yos Regiamentos de Instalacones Béc
tricas del lugar donde se halle Iy instal acdn, Especiaimente aptos para instala-
cones donde se requiera amplia maniobrabilidad y maxima capacidad de po-
tenda,

(*) En caso de requerirse cables No Propagadores dei Incendio utlizar nuestra
lin=a de cables Retenax Vallo Antifama,

PRYSIVIIAN

CASLES: & SY3TEMS

4
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Secodn Didmetro Espesor Espesor de Didmetro Masa aprox. | Resktenda Reactanda
noaminal Conductor aislante emoltura Exterior ebictrica mdx, a50 Hz
nominal nominal aprom. a90"Cy 50
Hz.
mm?* mm mm mm mm Kg/ km ohm /km ohm /km

Tripolares (almas de color marmdn, negro v roj)

15 15 o7 1.8 10 135 17,00 0,103
25 20 o7 1.8 11 175 10,20 00957
4 25 07 18 125 235 6,30 00834
30 07 18 135 305 4,20 0,085
10 39 o7 1.8 155 450 2,494 00757
16 57 o7 1.8 185 705 1,54 0,075
5 - 09 18 45 1140 0,995 0,074
35 - 0,9 1.8 27 1480 0,707 0,072
50 - 1,0 1.8 28 1905 0,453 00726
70 - 1,1 1,9 85 2210 0,341 00707
95 - 11 20 n 2985 0,245 00685
120 - 1,2 21 35 3680 0,195 00689
150 - 1,4 23 IB5 4550 0,158 00693
185 . 16 24 425 5630 0,126 00696
240 - 1,7 26 475 7310 10,0961 00689
300 - 1,8 2,8 52 9115 0,0766 00685
Tetrapolares (almas de color marndn y negro, rojo v azul)
15 15 0,7 1,8 11 160 17,00 0,103
25 20 0,7 1.8 12 210 10,20 00957
25 0,7 1,8 135 280 6,30 0,089
30 0,7 1,8 14,3 370 4,20 0,085
10 39 07 1,8 17 550 2,44 00757
16 49 07 1,8 20 1080 1,54 0,075
2516 = 0,907 1.8 55 1280 0,995 0,074
516 s 0.9/0,7 1.8 75 1610 0,707 0,072
50/25 - 1L0/0,9 18 295 2150 0,493 00726
0/35 - L10,9 19 29 2550 0,341 00707
95/50 - L1/1,0 4,1 i3 3465 0,246 00685
120,70 i L4, 2,2 L) 4365 0,195 00689
150/70 o La4/1,1 2,3 405 5525 0,158 0,0653
185/95 - 1,6/1,1 25 45 6575 0,126 0,069
2400 130 - 1,712 27 51 BAED 0,061 00689
300/ 150 - LE1L4 49 56,5 10565 0,065 00685
73
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Baja Tension Distribucién en BT

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de cobre

Secobt] Método Bl y B2 Método C Método €
ol Caio embutido en pared Bandeja no perforada Bandeja perforada
Callo ala vista O de fondo sblido Bandeja tipo escaera
@ ©. | @
@ -_— - -_— -
mm? (1) (2) (5) (6)
1,5 20 18 24 21
2,5 27 24 3 29
4 ¥» 2 45 338
6 45 40 57 49
10 63 55 78 68
16 83 73 105 91
25 108 96 126 108 136 116
35 133 116 156 134 168 144
50 140 190 163 205 175
70 176 245 208 263 224
*s - 212 298 253 320 271
120 - 294 348 293 373 315
150 - - 401 338 430 363
185 - - 460 386 493 415
240 . . 545 455 583 490
300 - - 631 524 674 565

(1) Un cable bipolar,

(2) Un cable tripolar o tetrapolar

(3) Un cable bipolar 0 dos cables unipolares

(4) Un cable tripofar o tetrapodar o tres cables unipolares
(5) Un cable bipolar

(6) Un cable tripolar o tetrapolar

GFPRYSMIAN
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Baja Tension

Distribucion en BT

Datos Eléctricos

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de cobre

Seccién no- Método D1 Método D1 Método D2 Método D2 Método D2
minal Cafio enterrado | Caiio enterrado Directamente Directamente Directamente
enterrado enterrado enterrado
mm* (12) (13) (14) (15) (16)
1,5 29 35 . 4 29
25 39 3 46 »
4 S0 42 56 60 51
6 63 52 70 76 64
10 83 69 “ 102 87
16 108 89 121 135 113
25 137 114 157 166 141
s 165 138 189 200 168
S0 163 231 209
70 - 202 280 256
95 239 327 308
120 272 e 351
150 307 424 393
185 - 344 473 447
240 398 555 519
300 449 624 588

{12) Un cable bipolar
(13) Un cable tripolar o tetrapolar
{14) Un cables Unipolar

(15) Un cable Bipolar

{16) Un cable Trpolar o Tetrapolar

NOTAS

- Cables en @re. s& considera tres cabies unipolares en un pland sobre bandeja y distanciados un Gamevo o un cabie mulipo-
lar sdio, en un ambiente a40° C

- Cables enterrados: un arcuo de tres cables unipolares en contacto mutuo o un cable multipolar, enterrados a 0,70 m. de
profundidad en un terrenc a 25° C. y 100° CcmAV de resistividad sérmica,

- Para otras condidone s do instalaadn emplear los coefidentes de correccidn de la comente admisible que correspondan

- Las intensidades de comente han sdo verfcadas para los disefios de cables vigentes de PRYSMIAN, para las condidones
de tandido establecidas en & RIE| dela AEA.

CAPLES B 3Y3TENS

VV"=PF2YSMIAN
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8.3.3.7. Cafio de PVC TUBOFORTE, modelo Telefort

TELEFORT PVC CONDUCCIONES

Linea de tubos de PVC para redes telefonicas y eléctricas con junta cementada.

Cadigo Diam. (mm) Esp (mm) Long. (m) Descripcion
203384 50 24 6 Tubo de PVC 45/ 50
223385 %2 25 6 Tubo de PVC 87/92
293402 95 4 5 Tubc de PVC 87/35
223383 %0 15 6 Tubo de PVC 90
| 223450 110 15 6 Tubode PVC 110 |
223480 110 32 6 Tubo de PVC 110
| 223470 63 12 8 TubodePvess |
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8.3.3.8. Barra colectora ELECTRO SERTEC

elecfr

MATERIAL ELECTRICO ONLINE

¢ PLATINAS DE COBRE

ELECTROLITICO
Barras de cobre perforadas
o cortadas a medida.

ELECTROSERTEC

Suministra Barras de Cobre Electrolitico de 99.99% en forma de barras
rectangulares para la fabricacién de platinas y barras de conexionado

en tableros querequieren el manejo de corrientes eléctricas
importantes. Las barras se venden tanto en tramos de 6 metros como
también dimensionadas a la medida que el cliente requiera y
perforadas segun su disefio con huecos pasantes o roscados. Asimismo
proveemos aisladores de Resina o Poliméricos para soporte de las barras
en Bajay Media Tension.

Caracteristicas del producto:
«Cobre C11000 Pureza 99.994 %min
« Alta conductividad eléctrica min 100% IACS a 20°C
« Alta conductividad térmica (0.934 CAL/cm2/°C/sec (20°C) a 101% IACS)
+Doblez a 120° sin fisuras ni desprendimientos.

La conductividad del Cobre a 20°C que se toma como referencia es el IACS
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MATERIAL ELECTRICO ONLINE

PLATINAS DE COBRE
ELECTROLITICO

A 20°C, el cobre comercialmente puro recocido tiene unaresistividad de
1.7241x10-80ohm-meter or 5.8001x107Siemens/meter si se expresa en

términos de conductividad.

Caracteristicas

Mecanicas

Distancia
ntre caras

Estado

Recistencia
mecanica
a la traccion
(N/mm2)

Limite
elastico
convec.

Rp. 0.2N/mm2

Alarg. %

minimo

s/200
mm.

HB 2,5/62,5
valor aprox.

Dureza

Recocido] 5 a 15

200 a 250

120

30

45a70

Duro 6a30

290 a 360

250

2

80a 105

Aplicaciones:

Como conductor eléctrico usado en Subestaciones, tableros de control
eléctrico, celdas y en sistemas de puesta a tierra. Fabricado bajo
ASTM B-187, ASTM B-152, ASTM B-272, DNI1 40500

Observacion:

Todas las platinas suministradas han sido testeadas en laboratorio,
para garantizar la pureza y conductividad de estas.
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MATERIAL ELECTRICO ONLINE
& PLATINAS DE COBRE
ELECTROLITICO
Detalles de Arista.-
N i' a N} | i l
Arsta viva Arsta redondeada Canto semkircular

Capacidad teorica de las barras en amperios.

Temperatura ambiente 35°C « Temperaturafinal barras 65 °C « Conductividad 56 M/ Qmm 2 (p-00178 Omm ?/m)

CARACTERISTICASE STATCAS
Anclo Pintad Billarte Pirtado Brillarte
s Nomero Borras Namero Bame Nomero Barrs Nimero Bames ‘ﬂ-l ey

Expexe | 2 3 4. 1 2 3 4 7 1 2 3 4 1 2 3 4

| UL an | nin 1ﬁr | Eofm Lln | ,,_h_.,‘,‘ a‘ﬁ' gn gn g’n' cI:,n
Px2 |3 |2@ |08 108 | 182 | 216 123 | 202 | 3 e | 8.2 22 0,@E3 (048D | 0346 DODCRMD|(00RM | 0,057
Bx2 | W8 |20 | ¥1 128 | 212 | A7 48 | M0 | 9 08 |m | 2@ 0FE& (Q0's0 0433 000900 | 00X0 | Qa7
BEx 3| B |36 |8 162 | 282 | ¥1 187 | 316 | 37 B | R’ |16 0B4 1 Q13 00038 | 0025 | Q66
0x2|189 [3@® |3m %2 | 26 | 98 189 | 22| B2 | %6 | IB 0133 |QB3 00083 |00 |Q@T
x3 | D7 |39 | &4 04 | M8 | 4N Bl | ¥ 0| M8 | 4T 0200 Q0 0577 0040 | 0030 | Q@S
x5 | N9 |56 | 28 T4 | 500 | 690 0| %2 |78 74 |02 | & 033 |01 002080 | 00E1 | QW40
0x10 | 87 |9M {130 Q7 |8x | N8 499 | @2 |13 Q8 | @ | 7o 0667 | 0,667 016700 | 0330 | Q2800
Ex 1|3 [4n |25 M5 |40 | =8 B7 [ 470 | % M5 | M4 | 506 031 (0313 | 5, (00053 00T (0,0866
Ex 5| B4 | 662 | 859 ?_7_‘ 585 __7;5 B4 Eﬁ_l_' B 7 ?_l_l! 79 0651 | 0521 002600 { 0,104 | 0,1440
Wx3 | B7|5M | 93 B5 | 406 | 64 [T | o6 | 4B B6 | U8 | 555 Q75 | 0,80 000675 | 0040 | 0,086
Wx 5| M7 | 760 | 94 79 |60 | ®6 48 | %6 | %0 B0 | &6 | 89 1130 | 0,750 | 0856 |0/2130] 0120 | 0,180
Nx10 | 676 12001670 3 {1050 | M) @3 1m0 | 163 579 |10m | 120 2550 | 1,500 025000) 05000 | 0.2890
Ox3| 85| 60| 1S ¥6 | 600 | &0 06 |06 | 18 X7 | w4 | 7m 160 | 0800 000900 00600 | 0,0856
xS | 53|92 |10 82 | 8% (109 96 |96 | 1160 B4 | BB | 1100 267 | 1,30 | 1,15 |0p4170] 0,160 | 01440
| M0x10 | B0 | 1470 | 2000 | 280 | 715 |1290 [ 1770 [ 2280 | 865 | 1530 | 000 728 | 1390 | 1880 53 [2670 08300 056N | 090
QWx G| €87 [1140] 130 | M0 | B3 994 [ 1260 | 1920 | M3 | 170 [ 1370 588 | 1020 | 1300 52 | 208 00521 | 0208 | Q1M
910|100 1720 | B0 | 250 | &2 {1510 | M0 | 3600 {1090 |10 | Bea &5 | 1610 | 220 w040 | a7 | W | oo | om3 | wm
@x & | K26 |1230] 1510 | 10 686 | 1150 148 | Zn0] &6 |130 | 1580 | 2060 | @6 | 110 | 1500 | 1970 6,00 | 20 ' 0065 [ 050 | 014
60 x 10 | 11680 | 1960 | 210 | 290 | %S | 1720 | 2300 | 200 123 |213) | 720 | 3580 | 1020 | 1870 | 70 | B0 | 1800 | 6,00 | *~ | 05000 | 1,000 | 0289
B0 x 5 | 1000 | 1680 | 1830 | 230 | BBS | 1450 | 1790 | 2720 {1090 (1770 | 1990 | 2570 | 902 | 1530 | 1890 | Mé0 | 2130 | 538 06x. [ 013 | 1M
B0 x 10 | 1500 | 2410 3170 | 330 | 1290 | 2110 | /%0 | 3601590 (2730 | 3420 [4490 | 1310 | 2360 | IM0 | Q80 | 42,70 | 1070 2 06670 | 1,80 | 0289
100 xS | 1300 (2010 2150 | 3300 | 1080 {1730 | 2050 | 3190} 1340 (2160 | 380 [3CBO | 1110 | 1810 | Z70 | 260 | 4170 | BB W 01040 | 0417 | 0144
100 x10 | 1810 | 2650 | 120 | 4530 | 1450 | 2480 | 060 | 60 1940 |3310 | 4100 [5310 | 1600 | 890 | 200 | 5150 | 8330 | 1670 Q&30 | 1670 | 0289
120 x10 | 210 |3220 | 4270 | 5130 | 1340 | 2860 | 3740 | 4500 | 300 | 3900 | F/8) [6260 | BAD | B9 | 450 | 6070 {14400 | M00 | 346 | 10000 | 2,000
W0 x10 | 2700 |4 B0 | 5360 | 6320 | 2220 | 3590 | 4680 | 5530 2010 | 5060 | 6130 [B010 | 470 | 4400 | SB60 | 7110 34100 | £70 | 4& | 110 | 250 | 02890
X0x10 | 320 |4F0 | 6430 | 7490 | 2690 {4310 | S610 | 6540 | T'X | 6220 | 7460 {9730 | IM0 |30 | 7150 | B9 |66,00 | 6670 | 577 | &0 | 310

En el caso de varias barras en paralelo, la distancia entre las barras se toma igual al espesor.
Para corriente alterna la distancia minima entre las fases se toma >0,8 la distancia entre ejes de fases.
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electre

S LA LR S e A e e -

o2

R A E S S S N R LSS R X

R R L I B A
; - : %

o

Tabla de pesos tedricos

10 (12| 15|20 (25|30 |35 |40 (45|50 |60 (70| 80 |100 120125 150|200 (250

018 | 022 | 0,27 | 036 | 0A5 | 0,54 | 063 ) 072 (081 | 090 108 | 1.5 . - - : . T

027 | 032 | 04 | 054 | 067 (081 | 094 | 1,08 | 121 [ 134 | 151 | 1,8 | 2)5 | 2.8 - - - -

036 | 0A3 | 054 | 072 [ 090 (1,08 | 125 | 18 | 1,61 | 179 [ 215 | 2,51 | 257 | 3,8 | 430 * ' -

065 | 081 [ 108 | 134 | 161 | 18 (26 |28 | 269 (323 | 376 | 430 |53 | 645 | 672 | 806 (1075

09 | 125 [ 157 |18 (220 |25 (2® |34 (376 |40 |50 |67 | 753 [ 784 | 941 [1254 | -

2
3
4
5 0AS | OS54 [ O&7 | Q90 | 002 (01,3 | 157 | 1,8 | 202 | 224 | 269 | 3M | 358 | 448 | 538 | 560 [ §72 | 8% .
6
7
8

- = | 108 | LA3 | 179 [ 205 | 251 | 287 (3,23 | 358 | 430 | 5,02 [ 573 | 7,07 | BA0 [ B,% [ 105 |1434 | -

10 - - (139|224 (28 | 314 |35 |48 | 448 | 538 | 6,27 | 717 [ 8% |1075) 1120 (1341|1792 |2240
12 - - | - | 289 |33 | 376 |40 |48 [ 538 | 645 | 7.5 [ 860 1075 | 1290 [ 1340 | 5,13 | 21,50 [ 2690
15 - - - | - | 337 |40 470 |53 | 605 | 672 [ 806 [ 941 | 1075|1344 [ 1802 - [ 3% | 2688 |3380
20 - - - | - | 448 |53 |&27 |27 | 806 | 896 1075 [1254 | 1434 |7 |2150 [ - |68 |35R7 |4420
25 - - - | - - |67 | 784 [ 8% [1008 | 11,20 1344|1568 | 1792 [2240 | 2688 | - | B0 | 4480
30 - - - - - | - | 94 |1075 [1209 [ 1340 [ 1613 [ 1882 | 2150 |2688 [ 3226 | - |4, |5376
35 . . - - - - . - | 1882 | 2195 | 2500 (3136 (3763 | - | 401 |6272
40 - - - - - - - - - - | 2150 | 2509 [ 2867 [3584 (4301 [ - |R® N8| -
50 - 21| B = - 3 - - - - |3584 4480 |5376 | - |&.20 |890 [ -
60 . - . . -] - - - - - - - - |8272 |7526 | - |o® [12540( -
70 - - - - - - - - - - - - - |6272 | 7526 | - | 408 12540

FORMULA:
(Ancho x espesor x 8'96) / 1000 = Kg/metro.
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8.3.3.9. Conductor CC MARLEW, modelo Coppersun PS 6 mm?

COPPERSUN PS W
RO MARLEW

Unipolar - HFFR termoestable 1500 Vce - 90°C .

Aplicaciones

Se utlizan en la red de conmiente continua de los sistemas fotovoltaicos.
Adecuados para utiizar en forma permanente en exteriores expuestos a
condiciones dimaticas varables y agresivas. Por las caracteristicas de baja
absorcion de humedad, estos cables también pueden ser instalados directamente
enterrados.

Caracteristicas

Temperatura: 90°C de servicio maximo continuo y 120°C de servicio maximo
durante 20000hs.

Tension nominak 1 5kVenC.C.y 1kVenC.A.

Norma constructiva: EN 50618,

Norma de conductores: |EC 60228

Norma de fuego: EN 60332-1-2 / |EC 60332-3-24.

Norma de transparencia de humos: EN 61034-2/ |[EC 61034-2.

Norma emision halogenos: EN 50525-1 (Anexo B).

o
S
=
E
3

Descripcion

Conductor: Cobre electrolitico estafiado en formacion flexible, dase 5.
Alslacion: HFFR termoestable an color natural, negro, mjo o azul.

Cubierta: HF FR termostable en color negro, rojo o azul, resistente a rayos UV.

Atributos Destacados

A e N, Q e ;

No propagecion  Pareles Salares Baos Hurmcs Libre do Marcacidn Resistons a la PSe
de Nama MHadgenas Secuencia uz solar Cables para Sistemas
Fotovoltaicos
Instalacién

Montaje: Radio minimo de curvatura igual a 7 x diametro exterior
Traccion maxima: 5daN/mm aplicados sobre los conductores de cobre,
Temperatura de montaje: igual o mayor a 5°C.

CIDET
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W

COPPERSUN PS

Potencia
cowpucrongs ELdcreicos :
Unipolar - HFFR termoestable 1500 Vcc - 90°C
Caracteristicas Electricas
Cadigo Secdonen Resistencia Intensidad méxima admisible de acverdo a método de
mm? eléctrica a 20°C instalacion
ohmvkm [ Cibleai | 1cablesobre | 2 cables cargadosen
aire libre superficie contacto sobre superficie
(Amper) (Amper) (Amper)
PSON11S 15 137 30 2 24
PS 0125 25 821 4 39 3
PS 0140 4 5,09 55 52 a4
~ PSo180 & 339 70 o7 57
PS 1100 10 1,95 o) o« 79
PS 1160 16 1,24 132 125 107
PS 1250 25 0,795 176 167 142
PS 1350 35 0565 218 207 176
PS 1500 50 0393 27 262 221
PS 1700 70 0277 347 330 278
PS 1850 a5 0210 M6 385 333
PS 11200 120 0.164 488 484 3980
PS 11500 150 0132 566 538 453
PS 11850 185 0,108 644 812 515
PS 12400 240 0,0817 775 735 620
T ded(PC y tampe maoma de a120°C
Para mas i cidn al mep fsarel aneo A da lanorma UNE-EN 50618,
Dimensiones y Pesos
Caodigo Secdon en Didmetro (mm) Peso Radio de Esfuerzo de traccion (daN)
mm? (kg/lam) curvatura (mm)
PS 0115 15 45 33 32 75
PS 0125 25 5 43 35 125
PS 0140 4 55 59 39 20
P800 | @ &1 ™ 27 a0
PS 1100 10 72 123 86 50
PS 1160 16 83 179 100 80
PS 1250 25 10,1 276 121 125
PS 1350 35 1.3 374 136 175
PS 1500 50 13,1 520 157 250
PS 1700 70 153 724 184 350
PS 1850 a5 17,5 an 210 475
PS 11200 120 19,1 1187 229 800
PS 11500 150 219 1481 263 750
PS 11850 185 241 1804 289 a25
PS 12400 240 27,5 2353 330 1200
2 WANWMALEW COM A5 Extax sapeciicacionss son sumissttass & MU0 Iaratve pudsndo s& madfesass sin prave Guiso
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8.3.3.10. Bandeja perforada SAMET, modelo ALA 50

===

Licler en Bandajas Portacabies

31 3

Tramo Recto
ALA 50

CODIGO

TRP-50-2
TRP-100-Z
TRP-150-Z

TRP-200-2
TRP-250-Z
TRP-300-2
TRP-450-2
TRP-600-2

(Si=0=0=0=0

‘T»L!T = =

— N —

c:'\l.:,ﬂc_.l?:,

= e
ol

| =™

TERMINACION:
Chapa galvanizada de origen,

Reducciones
ALA 50
3
<
_ CODIGO A e
S —_ ALA 50 mm STD
L_M_J._m_‘ RP-25-2 25 0,71 0,89
RP-50-Z 50 0,71 0,89
RP-75-2 75 0,71 0,89
i RP-100-2 100 071 089
[ alo o @ RP-125-2 125 0,71 0,89
RP-150-2 150 071 089
J RP-175-Z 175 0,71 0,89
RP-200-Z 200 0,71 0,89
RP-225.2 225 0,71 0,89
RP-250-2 250 0,71 089
RP-275-Z 275 0,71 0,89
RP-300-Z 300 071 089
RP-350-Z 350 0,71 0,89
RP-400-Z 400 0,71 089
RP-450-2 450 071 0,89
RP-500-2 500 071 089
RP-550-Z 550 0,71 0,89
TERMINACION:
Chapa galvanizada de origen.
15
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8.3.3.11. Conectores MC4 JINKO, modelo PV-JKO3M

. Solarn
www. jinkosolar.com J’_.."Ko
g Yaur Trust v Soow

Product Datasheet
of connector

TYPE : PV-JKO3M

1508001: 2008 55014001: 2004 OHS AS 18001

carified factory
TUV Rheintand, UL cedified products

* 1500V Avaliable

Engineering Drawing

r—
e

(L ———1

Model of PV Connector:

PV-JKO3M

Iyl

Front

Technical Parameters

Front

Rated Voltage WONVDC ( MOVDGW)
Rated Impuble Yoltage 12000V ¢ 00V
Ratad irsulsion Voltage v e
Reed Curent (EC 85 T) 208(UL)
Contaot Resiezance <05 mQ

| Tast Voltage GOV 1V B0 T

| Prctection Chess Class 1t

CAT It

| Gvenolags Categery
{ Pudusn Duges

Divenedons Fomalo

63 20reee 17, 46rven
£ wrkr Made o e 48 Brere
1P Ratg P
Conducter Materiel Copparth plted
Catin Type TAWE 10AWE
Irmde o Mtrid PPESPA
et vg Mt 24" Cathe 0O

Crinped Cannacton

Termination and Connection

Amblent Tampereue

From 40 to +85C

Uppar limit Tamperatire 00T
Fiarta Chyts WS4 VUL
Rateroncs Sandan LU & L e
Opamting Cycas 0o

Wire cross saclion mies of cross

secton range

104 Ot 10 Oreen *

The company ressrvas the fMinal right for sxplanation on any of the information presented harsby. PV-JKO3M_rev2016
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8.3.3.12. Seccionador de CC ZJ BENY, modelo BB1H-63

BB1H-63
PV DC Isolato
Application

FIBENY B81 Senes PV DC isolator switches are mainly be used in PV solar powee

A ms c€ system, which are applied for DC solar combiner box, controller stc, The Max
-~

- voltage up to 1200V DC. currént up to B3A with the function of effective
disconnection and Anti-refiux protection. Scientific design of arc.extinguishing

@ CB syslem keep PV system more safe.

Appearance Introduction

Brand

Type

Rated Current
Raled Vohage
Slandard Code
Certificata Symbal
Indicator

Winng Diagram

Type Instruction

Nonpolanty
Functions: Unkraquent oparation and BB1H B m

Iscialion

* Rated Current: Up to 83A - = :
Froduct Nete Fiened Rated
* Hated \Witage. 1200V OC Code Currein e
* Flash Bamer Keep System More Safe
* Comply with |ECS0947-XGE14043-2
di % 25 so0v
Bomtar B3A 3P 404 SO0V
Swilches ip L7 1200V
Paramator
| ~ Lha M
Eea1H63
y IECE0947-3/GB14048.3
1P ap p 4p
soovoc  (60OVIBE 100V DG 1200V DG
S e atx Flsbed] s 634
S I VU | 25A 40A 634
i3 R iadata Villng 1200vDC
Pl JISTT (] ARV
= vico | fefpoie Ope
e 20000
S Vial 8500
Nels " 4000
e retant Va 1500
fior Yes
I Pslile B3 {
rgress Péomsl Ali Sidas 1P40 Connaction Tarminal 1P20
3 il roes Se 2.5-25mm*
N NON Ter % 25C-70C
" oo Terperali -40C-+86C
MU Are Msal I (whan humidity arrived 1o 55T relatives humidity95%)
g 1 5t 26 1ECS0068
i iroech 2.27 IECB0088

DUENY M SOLUTIONS
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ZBENY

Typa

i_ i_i i Youi H fines i_ ; '6*5 }—i i_; =
Son % li A\ ! o & NN \;
=2 SR PR T R R R PR

5

ille

Lo [}

i 1

l

"-o
vt

- 4; - i e .; S
— Q:j’——t !
¥ 11 [: Ty
=l =
bl /= .‘
e
1P 20,38, 4P
H i
PR o N e . ]
204.6 80 | l
oo
(=) (=)
i ~ 1
|
] 1
DBENY 'V 30LUTIONE
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8.3.3.13. Fusibles de CC SIBA, modelo URZ

Intensidad
Nominal

m Tamafo| Tensidn Nominal

Vi

Fusibles pars 1 peoteccion de sermiconductoe Fusibies

tllindricos Los fusties dlindricos uitra-ripedos de S8A i 100 m?i 125
se encuentran disponibles en nueve tamafios diferentes. 5% 20 AC 250 A
Pueden Ir equipados con o sin percutoe para Indicackin - %=
C 4 2
de fusidn de fusible o con micmintamuptoe 635x A -’E‘(';C'DO,,O "%"‘ A:O 2% A
" ““ e IEC GOAEO-T 3t - 37 L:’_/'\) » _Jm’
Apeobacion: Normas: IEC 60269-1 and -4 4 AC/DC 1000 3ISmA-2A
Clases-gVaR/gRL (%) OINVDE 0636-40 10x35  AC/DC 1000 4 02-044 A
Gran poder de cort2 hasia 300 kA UL 24813 3 7 640 ‘
Disponiole con parcutor integrada % BT
Ver garma de fusibies URZ en ks paginas 123-149 2 =
AC 500/ 650 Con o sin percutor 6-50A
Fuses for Semiconductor Pro n. Cylindrica Fuse ndrical utra-apd 10X 51 With or without strikie
fuses wre avatiable i nins s Theycanb it DC 700 6-504
strikar pin ot fuse blown indication or operation of microswitches 20x Con o sin percutor 2
27 DCI000  \wieh or without striker 1>~ 63 A
tandards.  IEC60260:1 and 4 C in
Habhew oy an 0 sin percutor ks
. hg 'x" A 22%358 | ACS00/630 With o without strikes R-100A
A L MB-13
.~ AC/DCOED Con o sin percutor
37 v &f -2
S 1000 With or without strikee $=20A
* A f = of f N DX |
' 40%
254 4000 = 2-20A
L
b/ -
- £y
’

Intensidad : b
Nominal Referenag o
i ant = =
1 50215 26.1 v 10 08 033
2 50215 26.2 v 10 1.2 3
3 50215263 v 10 16 12
4 50215 264 v 10 18 10
5 50215265 v 10 2 20
6 50215 266 v 10 25 45
7 50215267 7 10
8 50215268 v/ 10 1.6 5
10 50215 26.10 v 10 2 7
12 50215 26.12 v 10 24 10
15 50215 2615 7/ 10 19 30
16 5 26 v 10 2.1 30
0 : o o 25

SIBA 129

Seherungen | Fuses
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URA URZ
Fusibles ultrarrapidos
Ultrarapid fuses

Tamano/ Size Tensidn Nominal /e Voltsge  Clase de Operacién / Oper aing Oas
10x38mm DC 1000V gV |EC 606296

Caracteristica Tiempo - Inters kad
Time fCurrent Characteristic

AL S
I 111

S T e

2% £ %
5 g

LAY

RN
AR W

Inenddad prevista dméttca RMS
RMS Prospactive Qurent

Carac terlstica Tempo - Intensidad
Time / Current Chaacteristics

[y vev—
[ P

Inenddad predsta derdnica AMS
AMS Prospeactive Current
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8.3.3.14.

BR-3

PVDCF

Fuse Holder

& -

Brang
Type
3 Rated Current
B Rated Voitage
Fuse Size
& EBlectrical Disgram
7 Siatus indicator

* Photovollaic Applications
» Max Breaking Capacity up to
20%A, EMective Protection
* The Innovation Replacing Fuse Link

Portafusibes ZJ BENY, modelo BR-30

Application

PTEENY PV DC BR-30 Fuse Holder was designed and manufactured , complying
wilh the standard IECE0947-3, The Rated Current up to 30A, rated voltage up 1o
1000V DC. apphied for PV DC combiner box, inverter elc, with the main function of
ovar-current profection and effectve disconnaction.

Appearance Intreduction

Type Instruction

"f\

~

Touch-safe Mux Fatod Pote
» Led Indicator, Reminding Fuse Link e
Replacament
» Be Suit for 10x38mm Fuse Size F“::’?n(‘:d’ 204 1000V P
* Comply with :|ECS084-3
Parameter
PV OC BR-200 Fijse Hoda
Poke P
Acconcing IEC 60547.3
Encrizzl Chamcharilis
. Roeen Workling Yellsgs e 1006V DG
Cumanl 1] J0A
g ng Capacily 20KA
P Max Power Csspation aw
Ol ane ndisaion
( ‘ KTaling Satink ok caton Indicatar Light OFF(Indieator Light ON
Comeciion and insladafion
249 E Wi 2. 5mm'~25mm’
n—— :‘4 Tarninsl Scimas M3
. @ 63’.9 Torque N 2.5
- Yegree of Proticson IP20
Mstulishin Enseectimiont
Flaa Sn 10%38 mm
Cperating Tempenture Range Tu -30T-+70C
Moursing On TH3S-7./0IN3S
Sobution Deagpse 3
o Murmidiy +20 T<95% +40TC <50%
Waighe 0.07kg Farpole
nstillition Class n
DBENY ¥ SOLUTIONS
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ZJBENY
BR-30

PV DC Fuse Holder

Installation

r“’\/\e\j\/‘ .

-
\

00 o \i}
o\ VJ
SN { (3]

Wy
«
% o

=

o0

1)
/

| 74

<. AL

Replacemant Fuse

DHENY "V S0LUTIONS
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8.3.3.15. Cajade nivel 1y 2 GENROD, modelo CCTV

GENROD instalaciones seguras

Especificacion técnica

Gabinete CCTV

Referencia; 59000

Descripcion: Gabinete S9000 con sobretecho para CCTV

Caracteristicas generales:

El gabinete esta basad o en un envolvente tipo SERIE 9000,
Los gabinetes de la Sena 95000 estan compuestos por un cuemo monoblock, una puerta clega con
buriets de poliuretano de sita performance y una bandejfa galvanizada de uso midltiple. Su
fabricacibn se desamolla bajo un estrictc sistema de aseguramienio de calidad, aconde a los
procedimientos establecidos en 1SO 9001:2000 y la nomativa vigente para este fipo de producto

aspecificada en IRAM-EC 60670:2002.

Los gabinetes serie 9000 son estructuras aulo portanies de alta resistencia al impacto, indeformabla
y con un alto indice de estanqueidad,

Las piezas construidas en chapa de acero al carbono son mecanizadas (punzonado y plegado)
utilizando maquinarias de Oltima generacidn con tecnoiogla C.N.C; soldadas mediante procesos
TIG, MIG y de proyecdon, presentando espesores variabies entre BWG #18 y BWG #16 que

depende de las dimensiones finales del gabinete

Can &l fin de asegurar una laga vida (til 8 1a intempene se efectian los sigukentes procesos a las

superficies:

* Pre tratamiento. Desengrase, lavado, fosfatizado por inmersion en caliente y secado en estufa

* Pintura del Cuerpo, puerta, contrafrentas, soportas y accesonios intanomns: Se efectia por
aplicacion eledrostatica de matenal del tipo termo-convertible con base poliéster y terminadon color
Baige RAL 7032 texturada resistents a la intemperne con un espesor minimo asequrado de 70,

micrones

La bandeja ports elementos de uso miltiple es construida con chapa galvanizada en caliente de
ongen, eliminando ia posibilidad de pares galvinicos pemicdosos en el proceso de puesta a bemra del
conjunto, lo que se complementa con bornes colocados en el cueipo y la puerta del gabinele,

Con el fin de garantizar un elevado indice de estanqueidad ke aplica a ia puernta un buriete de
poliuretano de manera continua que incide sobre un laberinto rematado en labio bota-agus de nuevo

disefio.

El conjunto se complata con bisagras semi-ocultas que pemmiten una apertura de 180°,
Camoteristicas p articulares

Teniendo en cuenta los requenmientos especales del uso, estos gabinetes cuentan con
8) Un sistema de ventilacién compuesto por

- Celoslas estampad as en los latemles del cuerpo para fan de 80mm

- Qrificios para fijzclon de lorzadomes de aire,

- Capuchén para pioteccion contra ingreso de agua de lwvia
b) Un sobre techo con caida hada la parte trasera del gabinete, para impedir ia acumulacion de

agua en el lateral suparnior y/o laberinto.

¢) Bandeja de H°G® de origen apta pam montaje de elementos.
d) Un sistema de derres compuesto por dos ceraduras media vueita tipo Pomo para candado.

Posee fambién tres bisagras metalicas seml-ocultas

Dr. Luis Maria Drago 1365

(B1052F(X) Burzaco, B3 As. Acgentina

TeliFax. 54115298 7200

www, genrod, com,ar
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GENROD instalaciones seguras

e) Ln soporte trasero, para montaje 8 poste y/o columnas de alumbrado, compuesto por un perfil de
acero galvanizado de origen espesor BWG #14. Este soporte admite diversos tipos de fijacion

(mediante zunchado con fleje de acero Inoxddable; fijacion mediante tirafondo sobre poste de
madera,; elc),

Caracteristicas Técnicas:
* Grado de Proteccion: IP55 (segin norma IRAM 2444 - IEC 60529)

09 9205 CCTV Gab, Estanco con sobretecho. Cap. Vent, 450 x 450 x 225
D9 sz06 CCTV Gab, Estanco con solwetecho. Cap. Vent. 450 x 600 x 225
09 8208 CCTV Gab, Estanco con sobretecho, Cap. Vent, 600 x 600 x 225

Dr, Luis Maria Drago 1345
(B1852FCK) Burzaco. Bs As, Argenting
TeliFax. 54115258 7200
Sonudtasgoenrod, com

www. g2 nrod,com,ar
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8.3.3.16. Descargador de CC ZJ BENY, modelo BUD-40/30

BUD-40/3
PV DC Surge
Protection Device

& (€

1 Band

2 Type

3 Max. Discharge Curent  Imax

4 Nominal Discharge Curent =

5 Volage Protaction Lavel Uy

6 Max. Contnuous Operating Voltage Uy
7 ndicator

8 Sundard Code

9 Certficate Symbol

* Sutadle For Usain All Pholovaitac
Systerns

® Prawired Moduar Carmplete Unit,
Caonsisting of A Base Partand Plug-in
Protacton Modules

® Plug-n Protecion Modue, Easly
Instadlation and Mansainance

* High Enemyy Varistor, Rasponse Tme
LessThan 25 Nanosecond

o Optonad Remote Signalling
Cartact(FM) for Monisoring Device
(Flaatng Changaover Contact)

® Din Rall Mouning TH35-7. SDIN3S

* Comply with -EN 50539-11

Application

ZZBENY

PBENY 2V DC BUD40/3 Swrge Pratacion Davics was designed and manufactured,
complying he PV standard EN50533-11, & widaly used in PV DC combinar box,
inverter, contoller and PV OC cabinel Rated woitage 1000V DC, Maximum
discharge currert 20KA High Energy Varistor, high efedive for lighting protection

Appearance Introduction

I

e e

]

o -—8
6 a4 a4 ©h———0p
: e

Type Instruction

BUD - 40 ! 3 1000V RC

Procua Mix Smcrame e Rated L1

ade curmet Veitge sgraing coesact
PFVDC Swrge PN e
Protecton 400 » 1000V ol iy oot

Dwvice Morr Wragiontat
Parameter
Pow »
Stanaua EN 5053611
Category EHEN ECueNa
Opan \Volage LocMax 1000VDC
Max Continuas Opemtonal Voltige Le 1000VDC
Nomiral Dischange Oureet 820 us 20KA
Maxdmesm D change Cument e &20)ps A0KA
Votege Fraecion Level w 43 &KV
Reaparao Time i
C ontrmd and Indiaation
Oparatng SutoMadt ndoatian GreenRed
Plupn Frosection Moduio |}
Romote Sgraling  Max Wondeg \oRagedV) avoc

CootactiOtionl]  Max Woking Cument 1A
4~25

Hadcaie
b2 Fabiocabie mod 4-16
Temind Saows N5
MR NainCireut 25

Rermds Cartaa 025
Degree o Araedion P20
ntabonBovkonment |
Oparatng Tmpomtre Range (TU) 40C—85'C
Fa Mowdegon THIST ADINZS
Relat'e Humidty 30%-50%
Vet kg 0.3

Y = 5 01
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BUD-40/3
PV DC Surg‘—}3
Protection Device

Principal Drawing
BLUADD  Sekonstaton nu40a Cormearss
e = L S
i :
Wiring Method
+
T .
[] I:‘E
Dimensions(mm)
° | 22¢
[ | o [
s|® < 3
52 as
59.8 53.5
DY ¢ ) s 02
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8.3.3.17. Interruptor diferencial SCHNEIDER, modelo Acti 9ilD

Ficha técnica del producto A9R35463

Caraderisticas

Int. Diferencial lid 4X63 300Ma [S] Si

— - \ -
. 'e 9 90 9 E
A} Segpmier 3
—
\
i
‘N
i
Principal 3
Detanca Ack9
Nombra dal producto Acs QD
Teodepmduto o componata Disyuntor do cortornto msidud (ROCE) 4
Modslo ds dsposivo 0
Ndmero do polos @»
Podcidn da polo da nauko Lguends 2
Caondanta nomina a3a
Teodered CA 4
Sensibildad alafugs aters 300 mA 3
Reraso sempo pmies. pieddaa term Salectvo q
Prot ¢ fuga ater (buer) Tipo AS i
5
Complamentanio
Ubicacidn depositva Sdlida
Frocuecia ssignada de emplao S0B0Hz
Tarskon asignada de ampiao 30 415V CAKM Hz i
Tecrmloga da deparo mirienta Indopandento teasidn ]
resicual 8
Capacidad do cero y oot noming 1500 A z
dm 1500 A B
Raud condonad shos-clicuk o 10 kA
Tensidn asignada de aglaniento 500 VCASMEO0HZ
Wimp] Tension asignada da oky
resistencia alos diogues j
ndcacian da contacio positvo S
Tpodecormd Paanca do conmutacidn
Modo da morsaje Cip-on
Saporta da monkae CamiDW H
Pamsdo Semm 8 i
T ame
On | Scyider 1
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Alto S1mm

Ancho 2mm

Profunddad 735 mm

Paso dal producio 037 kg

Color Bl

Erdwanda mocinca 20000 oycles

Erduranda abéctrica 15000 oyclas AC-1

Do scipeidn opciono s bloqueo Dispositvo da deme con candado

Conexiones -leminakes

Tamng drico, amiba o abgo fadbie con ¥ul cablds) 1..25 mard max
Tamnnal dnkco, amiba o abao dgido cablals) 135 mm*max
Tamna drico, amibs o abso feaxibie cabiels) 125 mm® max

Longad da palado da cable 14mm {amiba o sbajo)

Par deapriota I5Nm (aniba o dbap)

Entomo

Nomnas EN/ EEC 610081

Canficaconss EAC

Geado da profacoion @ 1P40 para srvovate modularconforma a IEC 60529
1P20 conforme & IEC 80529

Geado da cont amin ackdn 3

Compaitilidad dea gviica Rosi a choqua 820 ps, 3000 A conforme a EN /IEC 610081

Temperans ambiens -25.80C

Temparatum ambeante da 40 _85°C

dmacaanieno

Ofracer Sostanibiiiad

Estado de la clata sostoritie Prducto Grean Promium

FOHS (cOdgo de fecha YYWW) Conforme - dasds 0527 - Declamcidn de confomidad de Schneider Elciic
@1«::&'.1:-&1 e conformidad de Schnaider Elecyrio

Alcarzar Refaroncia mo conana SVHC amba dal umbml

HAdlerorcia no comene SVHC aribae def umtml!

Parfl madoambenal dad poducto

Disponible

E]-"nﬁl armbrtal dul podto

syucciones do fin do wdadel
roducio

No nocosta operaciones da recichido espociicas

Garantla convractual

Wamran ty pardod

18months 18 Mesas
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8.3.3.18.

Ficha técnica del producto 12590
Int. Termomagnetico Domae 3P+N 40A 3Ka

Caraderisticas

Interruptor termomagnético SCNEIDER, modelo Domae MCB

de e pe

Prncipal

Distanca Domas

Tpodapmducioo componanta Disyuntor en mnahra

Modolo do depostnvo Domao MCB 1

Apicacidn dal deposiivo Distrbucdn

Ndmero do polos FP+N

Nimero da polos protegdos 3

Podcidn da polo da nauwo zauarda

Cardonto nomingd 204 M

Teoderad CA }

Tpodaunidad de conrol Tamico-magnatia =

Cédgoda curvado deparoins c i

Poder da corts kn 3000 A :
.

Complemeantario

Fracuenca asignada de emplao S080Hz

Tansidn asignada da amglao A0 VCASMOHZ

Umite do desconaadn magnddca 5.10xin

[is] poder da cone an sanicio 3000 KA 100 % x ken conforming 1o ENSEC 60898-1 3

ndcacidn da contaco positvo ] 2

Tepodaecorrd Paanca do conmutacidn

Sanaizaciones frontales Dspam da avena

Modo do mortaje Cip-on

Soporte da monkse CamilON 2

Pasos da Smm a

A 81 mm

Andho 72mm

Profunddad 785 mm H

Powm del producio 033 kg

i ans

" | Sk 1
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8.3.3.19. Descargador de CA SCHNEIDER, modelo Acti 9 iQuik PRD

Ficha técnica del producto A9L16294

Caraderisticas

Limitador Iquick Prd40R 3P+N Clase li

s makn profucics pers sichcones empeciices de Unaedics

Principal
Rangodeproduaio ACE9
Nombra dal producto Acs 91Quick PRD
Tpodepmduitoo comp Doscagador da sob con carudho enchufable a
Modsho da dispostivo Knick PRD 3
Aplcacidn dol depositvo Disvbucidn k]
Mirnero da polos E H
Safaizacion mmota Donda
Composicidn cormacios do sefd 18D (1CA) -
Too limitador sotvebarsion Rod de dsvibucidn dédica :
Sistma do tema ™5 8
i §
]
-
Complamentario
Too dase Imitador do scbrata Tipo 2
Tecologa da lmitador da sotrele MOV « GDT
Tersion asignada daamplaa 230V {+-10%) CAS060Hz
400 V{%-10%) CAS080Hz
n] corrmmta da dascamganoming Modo comun : 20 kA LPE
Modo comn : 20kA NPE
Modo diferonciad - 20 KAUN z
[enax) comiente de descargs maxima Modo comin : 40 kA LPE .
Moo comin : 40 kA N'FPE
Modo diferenciad - 40 KAUN
Uo max continuous opary vy Maodo comin : 264 VNPE
Modo comdn : 350 VLPE 3
Modo diferancial - 350VILN
Nivel d proteccidn da tensidn o 1.5 KV 1po 2 modo comdn LPE
<= 15 KV 1tpo2 modo comin NP E
< 25 KV e 2 dBsmnid moda LN
Tpo da dsposisvo descon ector . awo. inagr. - lou 20 kA H
Pscer) dasificacidn de corente do 20 kA
CONONINCAUN0
6T ame
Y\ | Scigipider 1
. .. . Pagina 1
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Termidn cimulo sandizasion 2 AR50 V AC 5090 Hz
Mada da monmae Chip-on
Soporta do montge Cari DB

Pasos de Smm 147
Ao G4amm
MAcho 131.5mm
Profunddad 759 mm

Pasa dol procucto 0.85 kg
Color Blanco (RAL 9003 )
Tampo da reson asta <=2m

Conmxones -taminales

Tomnad spo Kined, inforior 2525 mm*
Tamnal Spo Windd, suparior 2.8 35 mm*

Par doapriota 25Nm
Entomo
Nomnas ENG1643-11 : 2012
1EC 61643-11:2011
Canficados da poduao CE
Esquotas do calidad KEMAKEUR
NF
Grado do prasocadin @ Enowra foral - P40 conformae a IEC 60529
Incorpomdo : ©20 conforme a IEC 60529
Grado do prosacodin X 1K05 cordormo a IEC 82262
Humsdad reativa 5.90%
Al maxima da funcion amiento 2000 m
Tomporatum amblonte do «25.680°C
Snconamenio
Temperanim amblenta do -40_70°C
amacanamano
Ofrecer Sostenibiidad
Estadode la olens sostanitie Producto Geean Premium
FoHS (cddgo de facha YYWW) Conformea - desda 1742 - Dacamcidn de confomidad da Schnadar Elcato
Deciaracion da conformidad de Sanakder Electnic
Alcarzar Refarancia mo comana SVHC ariba det umbml
Radaroria mo crena SVYHC aniba dd umbm|
Parfl medoand 3 prock i T
51“-":::‘[ anmboral dd podacdo
Ferucaanes de fin do wdado Mo necosta operadianas do reciclado espociiicas
producko
Garantia cont¥actual
Waranty padod 18monts 18monte
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8.3.3.20.

Gabinetes Estancos
S9000

Su fabricacion se desarcila bajo un estricto sistema
de aseguramiento de calidad, acorde a los procedi
mentos establecidos y certificados en IRAM-1SO
9001-2008 y k normativa vigente para ese tipo de
producto especificada en norma IEC 60670:2002,
Los gabinetes $9000 son estructuras autoportantes
dealta esstencia al impacto, indeformable, con grado
de proteccion a la penetracidn de cuerpos sdlidos y
huidos IPSS (IRAM 2444 - IEC 60529) y con un altto
indice de estanquead.

Caja de nivel 3 GENROD, modelo S9000

Las plezas construldas en chapa da acero al carbo-
ne son mecanzadas (punzonado y plegado) utiizan-
do maquinana de ultima generacion con tecnalogia
de C.N.C; soldadas mediante procescs TIG, MIG y de
proyeccion, presentando espesores de chapa variable
que dependen de las dimensiones finales delgabinats,
Su presentacionastandares con puerta metalica ciega.
Para usos especificos se fabrican con ura puerta
mixta con visor de vidno templado de gran tamana.
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Con elfin de asequrar una larga vida util alaintemperie
se afectuan 108 siguientes procesos a las superficies:

Pre-Tratamiento: desengrase, lavado, fosfatizado
por inmersicn en caliente y secado en estufa.

Pintura de cuerpo, puerta, contrafrente,
soportes y accesorios interiores: so aofac-
tia por aplicacién electrostatica de matanal dal tipo
tarmo-convertible con base pdiéstar vy terminacién
texturada color beige RAL 7032 resistants a la intermperie.

|.a bandeja porta elementos de uso multiple
es construida con chapa galvanizada en caliente de
orgen, eliminando la pesibilidad de pares galvanicos
pernicinsos en el poceso de puesta a tierra del con-
jurto, ko que sa complementa con borne s colocados
enealcuemay & puerta del gabinate Las dimensiones
de las memas son proyectadas teniendo en cusnta la
separacibn de ks bornes de s elementos a instalar
con las paedes del gabinete an cuestidn,

El conjunto sa completa con bisagras semi-ocultas
que pemiten ura apertura de 180° y un cierre % vuel-
ta tipo OIN con maneta desmontable de desarmolio y
producacion propia.

BURLETES

Se aplica a la puerta, un burdeta continuo da pdiura-
tano de alta respuesta a la debbrmacién elastica y con
un alto nivel de adherancia a la superficie, que incide
scbra un laberinto rematado en labic bota agua de di-
seno inclinado, garantizando de esta forma la maxima
estanqueidad.

89000 | Gabinetas Estancos

Paaq.

-
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Tabla general de
seleccion de modelos
y accesorios aplicables

S9000

Las magnitudes de las siguientes tablas estan expre-

89000 | Gabinetas Estancos

Pan. 6

N

Para garantizar la seguridad de su instalacién,

sadas en mm. una vez definida las dimensiones del gabinete
establecer el contrafrente requerido porel uso.
A H 2 AbxHb  Conrafes Convsterds Cosstod  Coarratms m;
Aok Al PRI PRETD  PRED o b cm e cep . cand b
200 200 099101 009150 (@S0 - 134x1 40 _— —_— -_— —_ —
2000 250 069110 00014 -—— — 134x120 = == o e ety
2000 200 00012 (00151 00801 ———  134Q40 - - ——— —— -
25 300 oAamMm  0Ages  -—— —— B -— —— —— —
200 4% —— 099152 -— —— 184X300 — —_— - —_ —
300 S0 099103 099153 009202 O0DO0G00 234x0 009882 (0098R2C (90062 09 0G82C “
800 450 DOOID4 0BOIGA (OER0S (003D 234300 000884 (OGBE4C (00684  (90E8AC 4
300 B00 099106 00U01ES 00G20M 00D3CR 234dd0  (008ES (008880 00085 00 S8R0 4
450 450 099106 099156 039205 099303 39400 009888 0098880 090985 (9 9388C 4
400 500 ——— 099167 099216 ~—— 33400 098870 (998M0C 099370 0399700 4
450  B00 099107 099187 099206 09SG04 GS4S40 0O GERD  0AGEROC (0 988Y (9 O88AC 4
450 TR —— (99163 0397 098310 IBAG0 009300 00GG90C (99200 (9900 4
B0 B0 —— (00168 00817 ——— 434640 (G082 (GC8R0 (00660 (00 6eeeC 4
00 B0 (90108 0USIEE 0OG0A DOSGCS 63440  (90A0A (BCRNAC (90} 0O8aEaC 4
B0 750 009100 009159 (09920 098306 534690 009834 099804C 099934 (D 93A4C 4
B00 900 —— 099160 039210 099307 S534x840 009595 (098950 099235 09 99ANC 8
600 1050 -—— 099162 (09212 000308 534x300 (99897 (09BY7C 009837 (09 2T 6
600 1200 —— 0R0161 008211 0H9300 SS&N4) 0098 00 GBIGC (OGRS Q9SO )
150 780 - ——  [OE213 (05614 EBAEE0 (0S8  00080IC (B80!  (86e0IC [
780 800 -—— (89170 DOEIE 00CG11  GAAE40  (0G8C6  DOGEBEC (00606 00 0860 3
01200 —— BT 099214 039312 684140 099839 099BAOC (R URM 09 99FRC 6
900 B0 —— -—— 099220 099320 B34840 03887 —_— 09 gare —— 8
€00 1200 —— -— (89221 (9&G21 B340 099880 - 09980 — 6

Para solicitar gabinetes $9000 con visor de vidrio tempiado se debe adicionar al cddigo la sigla
*VP" Esta opcion esta disponible a partir de 300 ancho x 300 aito.

{) Las profuncdidades congignadas corresponden a la medicidn del cuerpo del gabinete, En caso de necesi-
tar la profundidad medida incluyendo i puerta, debera adiclonarse 20 mm al valor registrado en tabla.
(=) Para una comecta saleccion del modslo especifico consultar la tabla de soportes para contrafrentes.
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para la repotenciacion de un final de linea de un

8.3.3.21.

Transformador TADEO CZERWENY 630 kVA
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Transformadores
de Llenado Integral
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8.3.3.22. Postes de hormigdn armado para SET, marca PREAR

go(t:ura 3007750 | 900/1050 | 1200/1500 [ 1650/1800 | 19502400 | 25502650 | 30003300 | 3450/4200 | 4350/4950 | 5100/6000

ma

{cm) 16 19 22 25 25 28 a1 31 34 40 40

Largo (m)

7.00 491 582 7 984 11 1238 1587 16588 2034 2302
7,50 538 635 840 101 1207 1343 1724 1831 2202 2494
8,00 587 691 M2 1161 1306 1451 1865 1978 2374 2690
8,50 638 748 985 1252 1406 1561 2009 2128 2548 2890
9.00 630 806 1061 1346 1510 1673 2157 2281 2726 3093
9,50 743 866 1138 1443 1615 1787 2307 2437 2907 3301
1000 799 928 1218 1541 1723 1904 2451 2596 30N 3511
10,50 856 992 1299 1642 1833 2023 2618 2759 3278 3726
11,00 914 1057 1382 1745 1945 2144 2778 2924 3468 3944
11,50 974 1123 1467 1851 2059 2268 2942 3092 3561 4166
1200 1036 1192 1554 1958 2176 2394 3109 3264 3857 4392
1250 1100 1262 2068| 2068 2295 2522 3279 3439 4057 4521
13,00 1165 1333 2191 2181 2418 2652 3452 3518 4259 4854
13,50 1231 1408 2295| 2295 2540 2785 3628 3797 4465 50
1400 1300 1481 2412 2412 2665 2919 3808 3981 4573 5331
1450 2531 2531 2794 3057 3991 4168 4885 5575
1500 2652 | 2652 2924 3196 N7 4358 5100 5823
15,50 2776 2778 3057 3338 4387 4551 5318 6075
1600 2901 2901 31N 3482 4553 4748 5539 6330
16,50 3723| aras 4131 4559 4559 4947 5763 6589
1700 3888 | 3888 4309 4728 4729 5150 5990 65852
17,50 4057 | 4057 4490 4922 4922 5355 6221 7118
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8.3.3.23. Perfiles doble T ACINDAR, para estructurade la SET

Acindar

Grupo ArcelorMittal

Normal doble T (I.P.N.) b

Usos y aplicaciones
Se utilizan como vigas o columnas en diversas aplicaciones estructurales,

pendiente
14%

mm mm mm mm com* kg/m em* eom* em* em' om  om

90 | 80 | 42|39 |50 | 726 | sa | 7728 | 620 | 195 | 30 | 320 | 091
100 |100| 50|45 68 106 83 | 1710 [ 122 ] 362 [ 49 | 201 [ 107
120 120 58 51 77 142 1.2 328 215 547 74 481 123
A% 940 66 Sr B8 W3 a3 573 352 @9 Mo SEY AW
160 160 74 63 95 228 179 935 547 1160 148 640 155

180 180 82 63 104 279 219 1450 813 1611 198 720 1
200 200 90 75 113 335 26,2 2140 117 2140 260 800 187
220 220 98 81 122 396 311 3060 162 2780 331 880 202
240 240 106 87 131 48 36,2 4250 221 3542 417 959 220
260 260 113 94 143 533 419 5740 288 4415 510 104 232
280 280 119 100 152 610 479 7590 364 5421 612 11,1 245
300 300 125 108 162 691 542 9800 451 6533 722 119 256
320 320 131 15 173 707 610 12510 555 7819 847 127 267
340 340 137 122 183 867 680 15700 674 9235 984 135 28O

360 360 143 130 195 a7 760 19670 818 10894 1144 142 290
400 400 155 124 216 118 924 29210 1160 14605 1497 157 313
450 450 170 162 243 147 15 45850 1730 20378 2035 177 343

500 500 185 188 270 179 141 68.740 2480 27496 2681 196 372

Consuttar stock y entre ga antes de tealizar las compras

Parametro Normas y medidas

Dimensiones y tolerancias IRAM-IAS U500-511/08

Caracteristicas mecanicas IRAM-1AS USO0-503/12, Grado F-24
|.PN. 80-100: bajo pedido F-26

Largos 6y 12 metros
12 metros para mayores a 100 mm
Largos espediales consultar

Peso aproximado del paquete 2.000 kg
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8.3.3.24. Seccionador fusible tipo XS FAMMIE FAMMI, modelo 89032

Seccionador Autodesconectador Tipo XS

£l Seccionador Tipo XS combinado conFusbles POSITROL® provee uma proteccion
mpletaode amplio espectry para todotipo de fallas en Stem asde dstibuddn aéma de
13,22 33kV. Aplicaddre Transforma dores, Bancos deCapacitores, Ga bles y Lineas.

El término “prateccion dealto espectra”indica que d seccionador interrumpe todasias
fallas: desde b més bajp cormiente que funde el fusible POSITROL®, hasta b capacidad de
interrupddnm xima, bajotodas!as condciones de tensdntransitoria de recupe ra don (TTR).

Todes los sccionadores Tipo XS emplean un innovador desarratlo: apertura sencilla, hacia
abajo. Una caracte ristica espec il ne nte im portante donde el escape de gases de be mante pe rse
fuera de lasotrasfases,

Su rebugtez lo hace extremadamente confiable frerte a altas comientes de falla, soportando los
esfueraosalos asales puade ser sometido por o usa.

Una @ cteristica distirtiva es que su contado superior @ irferior son plateados y ajustados por un

resofte de respakdo que provee alta pesion de contac, mn superfics reakadas para una acion
autclimpiante eficiente, arrojando como resultado ura minima resistenda elé ctria de contacta

Tensién Coerients Interrupcidn Nivel de

Modeh  Nominal(Kv)  Nominal () Asimétrica (kA)  Aidacién (Kv BL)
E9031 144 100 16 110
89042 25 100 12 125

: 89072 2% 200 10 125

\\ 89053 45 100 12 170

f‘bs«y-q“'

&

DESDE 1948 COMPROMETIDOS CON LA CALIDAD

FAMMIE
FAMIs.A.

visitenos: www.fami.com.ar 70 aiios de innovacién y calidad

Homero 340 (C1407IFH) CABA - Tel.: +54.11 4635-5445 7] REPREBENTANTES Y LICENOIATARIOS DE
Eemall: famd@faml,com.ar ~'L| S8C ELECTRIC COMPANY
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8.3.3.25. Descargador de 6xido de zinc FAPA, modelo DB15/10

DESCARGADORES DE SOBRETENSION DE OXIDO DE ZINC
Con envoltura aislante de porcelana

Modelo: DB OZnN (10 ka)

Nomas: IRAM 2472 - |[EC 60099-4

Tensiones nominales; 3-36 kVel

Corriente neminal de descarga: 10 kAc

Frecuencia nominal: 50/60 Hz

Corriente de impulso nominales:

Con onda 8/20 us: 10k Ac

Con onda 2000 pus: 250 Ac

Con onda 4/10 us: 100 kAc

Allura méxima de instalacion: 2000 m

Efectiva proteccion a través del estricto cumplimiento con los niveles de proteccién asignados a
los sistemas de distribucion de la energia eléctrica por la norma de coordinacion de la aislacion
frente a sobretensiones de origen interno y externo.

Hermeticidad asegurada mediante la utilizacién de un sistema de cierre compuesto por anilios de
goma sintética blanda alojados en complementos metalicos repujados sobre porcelana y
exhaustivos ensayos de alto vacio efectuados sobre el 100% de la produccion de descargadores.

Gran capacidad de absorcion de energia y recuperacion térmica por parte de varistores de oxido
de zinc de gran precision en sus carateristicas eléctricas.
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J— p—

I[=B=

FRRECA ARTTRTING 11 FORCET ANAY SR 1 A

GUIA PARA LA ELECCION Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Fig: 1
L& caracterisfica mas importanta ca un Wue T ( ‘ ) (" |
descargador para ta comeca elaceidn da su I" | ’ [ l[ || ' | ||'|| ’ |
model es la TENSION DE OFERAGION 1 Tomp. dertesets 404 C 11771
PEAMANENTE - Ut - (Maxima do aplicacion - “ I !] Ill TN ‘
continua sin 1alla) 13 8 et il - “l. | LA L_“
Elegido fenttivamants un madek camactenzado MR T iR oAl G i e
por su Uc se dabe: ot ~] comon Ras
1) Evalisar b3 tarsion mdxima U de SO0 Hz en I Il :| | l |
ondicionss anarmalas de samdcio a fa qus 12 P e
pueda quedar somatio el descargador, \\\ \ [
2) Evaluar 13 duracion mixima T! de ésta — i t
ancmatia, | < JTH I |
3) Deteeminar con fa fig. | el perisdo de Sempo 1z . - - B
maximo T que puada soportar & modelo I| T
seiisa, 4 1 tensidn maxima L.
51 T rezuliarz menor o igual que Ti se deberd | |
elegir otro modelo de descargador de meyor Uc. 11 : +1 l L
Conlimnar el modale alegde mediants & 1|
b on de os marg de prof |
frenta a ondas de impulan antre & descangador y &L ll
la aistacion dal squipo A protegar, 0 | |
o 1 10 1w 10 100 1P Tisag)
Tenmian ‘:rm Tersi L NS Trente & impulso de conrmnte: Tensiones resisticls
1 l:?tA ™ Mariobes Almoadéricos parcelana e
2060 e B8 V10Ke | somz | Mmpulso
Ur Ue 500 Ac 5 kA | 20kAc 10 kAc | Bajo huvin En seco
Modelo KVt Wyt KVC ke c ke kNe ket kVe
D8 3o 3 255 785 .80 104 120 122 30 55
LS 10 6 510 158 194 211 238 243 50 20
D& %10 9 7.65 228 202 a7 358 355 50 90
D8 1010 10 a.50 W4 324 362 a8 405 65 1?0
: - 3 359 % 478 | 486 6 | 120
@%ﬂl ﬂl“:%l;aéﬁt 457 ' ses | ees W | e
D8 1810 18 15.3 ar s 584 €35 a8 730 &0 145
D8 2110 21 17.8 555 6a.1 740 836 851 80 145
D8 24110 24 204 638 778 E46 958 973 a0 170
DE 2710 7 29 714 876 .2 107 109 an 170
D& 3010 a0 a8s 795 876 100 120 122 100 190
D8 3610 38 s 983 nz 127 1442 146 100 190
Tedos s modelos DS son
Tension Temsidn Altora Alura Distancis Peso neto
n Mominal Operacion do foga (1) Tetn! [2) Pronietos con prensacables de
10kA Permanene (Aproxim,) | 8c8r0 inoxidable,
abrazaderas de siqecdn
peopia de higrro ancada y
Ur Lo ht he & desconectador (destgador)
Modelo et k\af mm mm mm K9 de puestn 2 tiema
DS 310 3 2.65 200 120 10 e
D8 &10 (] 5,10 260 180 210 25
Da s'1o 9 7.65 260 180 210 27
0E | ST O (" . = | 240 e ¢
cgwne | o | ss | w0 | a0 | s | s1
D8 1240 12 102 320 240 320 32
DB 1510 15 127 320 240 320 34
DB 1210 18 163 380 300 430 39
Da 21110 21 1748 380 300 430 a n th:a:::? slwmmm
: amol a porcelana
DB 2410 24 204 500 410 540 53 o CASQURE SUPBIKY i
DB 2710 an 229 300 410 540 55 anrazacen da fijackn
0B 3010 an 255 560 a0 650 59
DB 3810 36 306 560 470 650 62 () ks abmzackees de Rascn
y desconeatador
Para mayor Informacion, por favor contéctese con nosotros: info@fapa.com.ar
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8.3.3.26.

Seccionador fusible tipo APR BRONAL, modelo ACR630F

L7 BRONAL s.a.

Sivor 4,861, (B1606AVC) Munro, Bs. As.
Td.: (011) 4762-0067 / Fax: interno 125
E-mail: ventas@bronal.com
www.bronal.com

SECCIONADORES PARA FUSIBLES NH TAMANOS 1, 2y 3 HASTA 630 A, 500 V

i Caracteristicas Accesorios
Modelo | Lamgo [ Alto | Luzindicadora | Conector | Cubre opcionales
fusible quemado| doble bomes Modelo cion
ACR630 no apaga-
TACRB30F | 205 . Si no no ACRCA chispas
ACRG30M | no si o ACRCB| cubre
ACR630FM si bornes

Borne de conexién
(6 conector doble
segan modelo)

L)

Camara

Anllle para

colocacién de
brazo apagachispas
(opelonal)
Yentana

Indicadora de

fusible colocado Brazo portafusible

Luz indicadora de
fusible quemado
(opclonal)

Anlllo de
apertura/clerre

TIPOS DE FIJACION

Sobe Gquoeta de madem Sotre cucata de hamgon
Modelo: SCM Modelo: SCH
DETALLE DE OPERACION
Apertura
y cierre

Cubre bornes
(opcional en los
modelos con bornes
de conexl8n)

Triple compacto 8 poss
Moden STC

Colocacion
de brazo para
cambio de fusibles

Facha 200008

~
Face 20 | 1.410 |

L3 EMEveia 50 rédens ol derecho de modicacion 80 predo adso
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la repotenciacién de un final de linea de un

8.3.3.27. Conductor de

cobre desnudo GENROD, modelo AC C50 50 mm?

| _Cajas de Inspeccion

Se utilizan paraindicar & sitio
donde esta Instalada ia jabalina
Y. a su vez, proteger & punto
de medicion para verificar &
valor de resistencia de la Puesta
a Tierra de la Instalacidn

Jabaknas

y sstem

Se presentan en dos dimensiones:
25x 25y 15 x 15 cm, de facll
instalacién. Cada una de dlas se
suministra en dos versiones:
Fabricadas en fundicién de hierro
y en material aisiante

| Cajas de inspeccion. Fundicion gris

Csdgo Descripeidn Cant, X Envase
Cit 25x 25 em 1
ci2 15x 15cm 1
| Cajas de inspeccion. Material aislante
Codigo Descripcion Cant, X Envase
ci3 25 x 25 em. 4
Ci4 25 x 25 cm. /B, neutro, 4
Ci5 15 x 15 cm. /B, neutro. 12
Ci6 15 x 15 em. 12

| Alambres y cables de acero cobre

1- Caracteristicas generales

| Cables de acero cobre

CAA DE INSPECCION
DEFUND ICION GRS

CAA DEINSPECTION PLASTICA

Compuestos por conductores
bimetalicos, que brindan una
oOptima relacion peso/carga,
combinan las mejores
caracteristicas del cobre y el
acero

Estan compuestos de un nicleo
de acerc de ata resistencia a
la traccidn, recubierto por una
capa de cobre de elevada
pureza, resistente ala
corrosion, con una adecuada

conductividad eléctrica.
2- Caracter|sticas técnicas

2.1 -Cumplen con Normasy
especificaciones nacionales e
Internacionales: IRAM 2466/67,
ASTM B227/B452, ABNT NBR
8120/ NBR 8121

22 - La conductividad de un
cable de acero cobre esde
30% B espesor nominal de la
capa es de aproximadamente el
129%del radio total del alambre
correspondiente. De esta forma
$e comporta como conductor
100%de cobre en un ambiente
agresivo, presentando una
elevada resistencia a la
oorrosion

( Céaigo Descripcaén peso Kg/nts,

ACC25 Cable de 25 mm2 -3 N° 8 0,206
ACC35 Cable de 35 mm2 - 7 N° 10 0,303
| 0 Cable de 50 mm2 0 § 0,482
ACC70 Cable de 70 mm2 -7 N° 8 0,607
ACC95 Cable de 95 mm2 -7 N° 9 0,766

| Alambres de acero cobre
Cédigo Descripadn peso Kg/mts.,
AC A411 Alambre didmetro 4,11 0,109

23 - Materides: Se producen
utilizando aceros de alta resistencia
mecanica

2 4 - Lla capa de cobre que recubre
al ncleo de acero se obtiene por
un proceso de caldeado continua,
asaegurando fa unién molecular
entre acero y cobre.

25 - Al tratarse de un material
bimet&dico, con aima de acero, se
reduce significativamente la
incidencia de hurtos

3- Aplicaciones

3.1 - Los alambres y cables
bimetalicos son usados como
conductores para puesta a tierra
en lineas de distribucién y trans-
misién, en & tendido de mallas
an sub- estaciones y en antenas
para comunicacionas

3.2 - en todas las aplicaciones,
disminuye la Incidencia de hurtos,
por tratarse de un conductor
bimetdlico, ia recuperacion del
cobre es dificultosa y antiecond-
mica, lo cual desalienta los robos.
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8.3.3.28. Jabalinas GENROD, modelo JC 1630

| | Jabalinas para Puesta a Tierra

I Caracteristicas Generales

Las jabalinas GENROD cumplen
perfactamente todos los
requisitos exigidos por ianorma
IRAM 2309-01

Material

B nicdleo es de acero trefilado
al carbono SAE 1010 a 1020
revestido de cobre electrolitico
con un 98 %%de pureza

Adherencia

La capa de cobre que constituye
el revestimiento de la barra de
acero es obtenida mediante un
proceso de ekrclrodeposicién
catddica de modo que asegura
una union inseparable y
homogénea de los metales

Capa de Cobre

Con una terminacion brillante

y libre de imparfeccionas la capa
de cobre de la jabalina de puesta
a tierra GENROD tiene un espesor
rigurasamente controiado
siendo, el espesor nominal del
mismo, mayor a 254 micrones

Diametro de Jabalinas de
Puestaa Tierra

Teniendo en cuenta que el
diametro de las jabalinas no
intluye de manera preponderante
en la resistencia de launién a
tierra, se puede decir que los
parémetros de la eleccidn se
rigen principaimente en funciéon
al tipo de suelo donde va a ser
instalada, usandose jabalinas
de menor didmetro para suelos
blandos y de mayor diametro
para suelos mas duros,

La longitud de las jabalinas

de puestaatierravariade1al
metros,

Jabalinas de Puestaa Tierra
Acoplables

Con largos de 1,5 y3 metros
se diferendan de las jabainas
lisas por poseer roscas en las
extremidades lo que permiten
La unién sucesiva con otras
jabalinas. Con este tipo de
jabalinas se pueden alcanzar
profundidades de hasta 30

metros

H uso de jabalinas acoplables
garantiza una mayor seguridad
e cuanto al mantenimiento de
las caracteristicas de ia baja
resistencia eléctricade la
Instaiacion de tierra, porque
an profundidades mayores son
menores las variaciones de las
caracter isticas higroschpicas
del terreno.

Campo de Aplicacién

Las jabalinas de puesta a tierra
GENROD pueden ser utilizadas
perfactamente en la puesta a
tierrade usinas generadoras
de energlaeléctrica, redes de
ransmision y distribucidn,
como asl también en sub-
estaciones, redes y cantrales
telefonicas, procesamiento de
datos y en todos aquellos casos
n que sea necesario proteger
aquipos y seres humanos
contra sobretensiones de
origen atmostérico y/o
accldental

| Jabalinas de acero-cobre IRAM 2309

1C 1010 Jabalina 3/8" x 1000 mm* 20 \
JC 1015 L1015 Jabalina 3/8” x 1500 mm 10 o

JC 1020 L1020 Jabalina 3/8” x 2000 mm 10 ———

JC 1210 Jabalina 1/2” x 1000 mm-* 10

31215 L1415  Jabalina 1/2"x 1500 mm 10 \

JC 1220 L1420 Jabalina 1/2" x 2000 mm 10

JC 1230 L1430 Jabalina 1/2" x 3000 mm 10 JABAUNA LSA
JC 1610 Jabalina 5/8” x 1000 mm* 10

JC 1615 L1615 Jabalina 5/8” x 1500 mm 10

1C 1620 Jabalina 5/8” x 2000 mm 10

IC 1630 Jabalina 5/8°x 3000 mm 10

JC 1910 Jabalina 3/4” x 1000 mm* 5

JC 1915 L1815 Jabalina 3/4” x 1500 mm 5

3C 1920 L1820 Jabalina 3/4” x 2000 mm 5

3C 1930 L1830 Jabalina 3/4” x 3000 mm 5

* De acuerdo con la norma IRAM 2309/2001 las jabalinas delargo
menor & 1500 mm no se normalizan.
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8.3.3.29. Conductor de puesta atierra PRYSMIAN, modelo Superastic Flex 6 mm?
y 16 mm?

Baja Tension Instalaciones Fijas
450 / 750 V

HO7V-K SUPERASTIC FLEX

NORMAS DE Rererencia B IRAM NM 247-3

CONDUCTOR

Metal: Cobire electrolitico racocido,

Flexibilidad: clase 5; segun [RAM NM-280 & [EC 60228,
Temperatura maximaen el conductor: 709 Censervco

continuo, 1607 C en cortodincuito,

v

DESCRIFCION P

> AISLANTE
PVC ecoligico, en colores mamdn, blanco, negro, fofo, celeste,
y verde/amarilio,

\ SUPERASTIC FLEX - Industa Argartng

SeaC Im2) - IRAM WM 247 Q205 BWFB -5

> Normativas
[RAM NM 24 7-3 (=x 2183), NBRNM 247- 3 (ex6148); [EC
60227-3 u otras bajo pedido,
Ensayos de 1uego

i3 fama: [RAM NM [EC 60332-1,
y incendio: [RAM NM [EC603 32-3-23; NBR

cables de Prysmian estan eboracos con Sste ma de
Caldad bajp nomas ISO 9001 - 2000 certificadas

por 13 UCIEE

CARACTERISTICAS P

o | viles e industs a-e,. e

SEQL 0S5 Y Oerhacones, Instalados en Bblercs, én condutos
S sobre superfioss 0 empotrados, © en sistem a5 cerrados
ana0a0s,

750
243 vour

Norma da Tenson  Temperatura  Cuerdas  Nopropegas No propaga:  Bxdradest-  PVC ecold-  Sefto [RAM Seflo de

nominal  de senvico fexbles ddn de la cin del mrte gro Seqguridad
Nama incendo Béctrca
CONDICIONES DE B#LEO
Cableado de ] N [‘|
unwlda a h m tableros \/_V EBX% IAN
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’ Cable Flexible para tendidos en cafierias; ipo HOV-K
P as0/ 750V
> IRAMNM 247-3
Caracteristicas téconicas
Secadn Didmetro Espesor de Didmetro Masa Intensidad de comiente Caida de Resstenca
nonminal | méx, de abm-| asaodn extenor 3prox, admisible en caflerias (3) | tensn (4) Eéaria
bres-gel con- nominal APTOX, maxima a
Buetor 20°Cy e
[ {1) [+ 2)
mm? mm mm mm kg /km A A V/A km ohm/ km
0,75 0,21 05 23 11 ) 8 S0 P
1,0 0,21 05 25 15 11,5 10,5 37 19,5
1,5 0,26 0,7 30 20 15 13 25 13,3
2,5 0,26 08 35 31 21 18 15 7,98
4 0,31 08 4.1 45 8 25 10 4,95
B 0,31 08 A7 8 % 32 6,5 350
10 0,41 10 60 107 S0 44 38 1,91
18 041 10 70 167 &% 59 24 121
25 041 1.2 °h 268 83 77 1,54 0,78
35 0,41 12 10,8 351 109 L) 1,20 , 554
S0 041 14 12,8 511 131 117 083 0,385
70 0,51 14 14,6 698 167 149 0,61 0,272
95 0,51 15 16,8 899 202 180 0,48 0,206
120 0,51 15 18,7 1175 ZA 208 0,3% 0,161
{1) 2 conductores cargados + FE en cafierias embutidas en ia, temp 400 C

(2) 3 conductores cargados + FE en calieris embutidas en mamposter &, temperaturs ambienys 40° C,

(3) Para Ingalaciones en ave (no contempladas en el Regl. de Instalaciones en Inmuebles de i3 AEA) considerar ios valores (1) y (2)
(4) Caties en contacto en comente alterra monofasica S0 Hz,, o6 ¢ = 0,8,

Coeficertes de cormaion de ka comiente admisble:

- Para dos droutos en una mismas ariena mutigiar por 0,80

- Pira res droutos en uns misma caflena multplicar por 0,70

-« Para Bp de30°C 2 por 1.15

« Para enperatura anbiente de 20 © C multplca gor 1.29

condicionamiento

Secoidn Cajps 100 | Gajas 30 | Rolios 100 Bobinas Bobinas

nominal metros metros meatros (longitud {por
mm? fila) metro)
& x
1,0 x S0 m
Cajs de Rolos de 1,5 X X 800 m
100 metros 100 metros 25 ” % 00 m
4 x x 400 m
6 % 300
10 X
Bobnas con Bobinas con 16 %
longtud #ja longtud
varatie 25 x
35-120 X
e PRYSMIAN
vtAllll SIY3ITENS
43
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8.3.3.30. Bornerade puestaatierra ELENT

Modelo 1 7 1254 aeﬂt SPL

Puntos de conexion. 7
Longitud: 77 mur

Barras colectoras de puesta a tierra 125 Amp y caracteristicas

Articulo Conex Largo Ancho Altura Material Tornillos
l 171254 7 77 mm .35 mm 13 mom Laton M5
127254 12 122 mm 5,35 mm 13 mam Laton M5
1301254 254 mm 635 mm 13 mom Laton M5
45 1254 a5 394 mm 5.35 meT 13 mam Laton M5
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8.3.3.31. Conductor acero-cobre FACBSA 120 mm?

Fabrica Argentina de
Conductores Bimetalicos S.A

CONDUCTORES BIMET LICOS

CABLE DE ACERD-COBRE PARA PUESTA A TIERRA

Se trala de conductores desnudes de acero recublertos de cobre. Los mismos combinan
de la mejor manera postbie la resistencla mecénica del acero con fa conductividad y
resistencia a la corrosion del cobre. Asi 1o expresa la norma IRAM 2281 en su parte
1,punto 4.6.2; “Materiales apropiados para la construceion de las tomas de tierra", donde
dice: “El material mas apropiado para fa construccion de las tomas de tierra es e! cobra,
que resists muy blen ta corrasion. A este respecto, los electrodos de acero revestido de
cobre se comportan exactaments igual que los electrodos de cobre pure.”

Usos VENTAJAS IMPORTANTES
En puestas a lerra, uniones de jabalinas con Dada ia unidn Inseparable entre ambos metales s
extructuras, mallas, bajadas, subsestacones, fundamsntal mancionar que &l cobre que poseen &8s de
instalacionas de polencia y pararrayos Estos alambres Imposible recuperacion y pat fo tanio estos alamies y
y cables han demostrado ser los mejoras cables caracen de valor de reéventa, no incitan a robos,
maleriales para tal fin. Ast lo avalan mas de 60 anos de los que san tan comunes en |as instalaciones <on
instalaciones en todo e mundo y 40 ano: conductores de cobre
en nuastro pais El acero-cobre |2 otorga I8 instalacidn a proteger
segundad y eficacia, ambas condiciones fundamentales
PRINCIPALES PROPIEDADES an una puasta a tiarra, es por ello gua an nuestro pais
Entre sus propiedadas meracen dastacarse existen iInnumerablas Instataciones consltruldas con

este tipo de conductiores.
* Excelents rasistoncia a la corrosion
* Alta resistencia mecanica
* Alta resistencia a |la fatiga
* Menor iImpedancia que el cobre a altas frecuenclas

CABLES TIPO A-30 NORMA IRAM 2467

18X276

VALORES ESPECIFICOS
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8.3.3.32. Estructura para paneles IDERO SOLAR, modelo X-20

SOPORTES FIJOS PARATERRENO

x-18 Soporte fijo

18 Paneles pormédulo

Acero Magnelis® Galvanizado en Callente Av = Anguo varabie (25° para este cmso)
L0 e preiacitnt pare (wbetwtutss sutves, Bagdn aave ANTM A- 125

Hva = At vanatio { 1965mm para Av=25" |

9030

Jata Xitg 010

x20 Soporte fijo

~ 20Paneles por modulo

Av = Angul varabie (257 pra este caso)

Hva = Nira vamable {1 955mm para Av=257)

= 5180 S 5180 i
|
~ 10360 _
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Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un
sistema de distribucién eléctrica de MT en el &mbito rural

SOPORTES FIJOS PARATERRENO

1- Sistema de fijacion sobre pilotes de hormigon.

Placss co arclije
o celca

P e da Pomigd

2 - Sistema de fijacion con postes hincados.

O

e

PLANTILLA DE INSTALACION
Shrelic s s de poskdin o ratadackin de b e

I Cafa 80 x ROmm

Phwtlia corta (W00mm), Perf] L 38mm

Cao 50 x Q0rm

]
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8.3.3.33. Contador bidireccional FRONIUS, modelo Smart Meter

| Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging @

FRONIUS SMART METER

/ Contador bidireccional para registyar |

el consumo de energia en su hegar 3

/ El Fronius Smoart Metar es un contador bidireccional que optimiza el sutoconsumo y registra la curva de consumo de
su bogwr. Graclas a la medicion de alta precisin y la répida comunicseion a través del interface Modbus RTU, la
limtacién de potencia remota, cuando hay linites impuestos, es més ripida y precisa que con el controlador SO. Junto
con Fronius Solarweb, ofrece una vision detallada del consume de eneigia en su hogar. Para la solucién de almacenaj
Fronius Energy Package basada en el Fronius Syme Hybrid, el Fronius Smart Meter pemmite realizar una gestion
sistematizada de los distintos flujes de energia, optimizando asi la energia total, Es perfecto parasuuso junto al Fronius
Symo, Fronius Symo Hybrid, Fronius Galvo, Fronius Prime, Fronius Eco y Fronius Datamanager Z.0

FRONIUS SMART METER

DATOS TEQNICOS FRONIO S SMART METER 62A-3 FROMIUS SMART METER 50kA-3  FROMIUS SMART METER 6341
Teadon wxeael A0) - ALY 0. 415V no- 1wV
Mizmoonsm e 3xe3A EPETTTEN Hzada
Secoiim de coble de eonrads I <14 mm' am -4 me' 1 16mm*
Sexctia de enbie de gnnidoaciin y sese 84S 4wt

oo de sneogle 1AW WIW 13w
Tasemicd de baidn A9mA

Camedepmoisidn i

Awirnaedecroga mwa Clac $2N504°0)

Pwiana de eecgia omctivn Clam 2 (INEC Q2093-21)

Sy oot et de oo tn g w0 kI 05s

Mo T Swcior (Casd DIN)

Geoen {sdug A makibon DIN €355 4 mihios DI 43838 3 weinfudus TN A 4349
Tipode fowmeadn 2 31 (maco S el & 20 (wrmraaie)

T e v e B

Dimeadines (ARum x Aachum x Nofusdded) 4327 2x658 A3x7122 854 43z T xese
10 S o i : Modbus KTU (R54M)

Diplay AdgrorlcD & diggines LCD 4 digon LCD

& 4 ™

¥ Diago o sln v of com o de coriten te. Miks b fo s 630 2 s0bie da 000 et elecdd n deios

ome mnaes =i
VENTAJAS N
/ Limitacién de potendia remota rapida y precisa —— e ——
/ linto con el Fronius Solarweb ofrece una vision detallada del consumo o [+ 4 e o
do energia en su hogar (0] =~ o ———
/ Optimiza la gestion de energia con la solucion de almacenaje Fronius 0o »
Energy Package

(?_f jretiing
— ]

Preparé: DEMARLENGE — PASCAL Revisé: Aprobé: fggi"a 179 de




Uso de energia solar fotovoltaica para la repotenciacion de un final de linea de un

sistema de distribucion eléctrica de MT en el ambito rural AC — Rev.00

PFC — 1903A

ESQUEMA DE CONFIGURACION

el 8 L
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i 1 Mo NTU
.
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| —-
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i
GENERADOR FV INVERSOR ke
FRONIUS
4
e——
t
L
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¢ H Frommnas Sinart Meter o congratfile con todos R Sivera orst con v Interfuce RS485 { Modins RITH. B Fromss Sovet Moter funcsnm en paadedo con ¢]
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Sapew & walt )
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| Verfect Welding / Solar Enengy | Ferfect Charging
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8.3.4. Proveedores

Radio Luz S.A. Gualeguay, Entre Rios. info@radiolux.com.ar

Idero Solar S.A. San Isidro, Buenos Aires. info@idero.com.ar

Marlew Conductores Eléctricos. Avellaneda, Buenos Aires. jmcastro@marlew.com.ar

Baratec Solar. Alimafuerte, Cérdoba. solar@baratec.com

Prysmian Conductores Eléctricos. Ciudad autbnoma de Buenos Aires

Tadeo Czerweny S.A. Galvez, Santa Fe. ventas_galvez@tadeoczerweny.com.ar
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COOPERATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS *

"RUTA J" Ltda.

OF EN CASEROS DTO URUGUAY (E.RIOS)
TEL(03442)431455/499112/493104

Universidad Tecnologica Nacional

IVA RESPONSABLE INSCRIPTO-GANANCIAS EXENTO CUIT N°30-57186605-2 Facultad regional Concepcion del Urugua

FIRMA

Proyedto Proyecto final de carrera 1903A

ACTIVIDAD | FIRMA FECHA

PROYECTO | DAP/LMD

DIBUJO |DAP/LMD

pLaNO:  Subestacién Transfotmadora Aérea Biposte
13,2/0,40 KV 630 KVA
TC 35H°A°-BP-

APROBO| GP

Plano N 1903A-E-2-B-A _ ESCALA PAG DE
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Esquema Electrico

R Item. Descripcion. Cantidad
s MT 1 Transformador 630 kVA 1
2 Poste de hormigén 9 m / R 1800 1
T 3 Poste de hormigén 7 m / R 1200 1
4 Perfil doble T IPN 2.5m 2
5 Seccionador fusible XS 3
6 Descargador con deslingador DBOZn 3
7 Seccionador fusible APR 9
8 Conductor de cobre desnudo 50 mm2 10
9 Soporte seccionador fusible BT PNU 8 x 850 mm 3
10 Abrazaderas 2 sectores tipo "I" 2
" Perfil angulo L galvanizado 31.7x31.7x3.2 x 3 mts. 2
12 Abrazaderas 2 sectores tipo "D" 5
13 Caiio flexible de polietileno de 1/2" 1
Cuba del transformador 14 Terminal de indentarde AI-50 mm2 6
15 Terminal de indentarde Al - 95 mm2 9
16 Morceto de conexion de bronce 50 mm2 8
17 Terminal de identar de Cu estafiado 50 mm2 4
18 Bulon 5/8" x 125mm 1
19 Bulon MN 49 2
Mﬂﬂ Lﬂ 20 Bulon MN 48 8
J 21 | Abrazadera 2 sectores tipo "A" 2 sectores tipo "A" 4
22 Brazo recto MN 41 3
0 23 Cruceta galvanizada 1
L~ R
s BT
- T
Esquema de Puesta a Tierra
—
A
COOPERATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS *
"RUTA J" Ltda.
s i O c:_<ma_nma ._.mo:o_om_mm Nacional
IVA RESPONSABLE INSCRIPTO-GANANCIAS EXENTO CUIT N°30-57186605-2 Facultad regional Concepcion del Urugua
__ Proyeco brovecto final de carrera 1903A
—a —)— ACTIVIDAD | FIRMA ) FECHA pLano:  Subestacion Transfotmadora Aérea Biposte
PROYECTO [ DAP/LMD 13,2/0,40 KV 630 KVA
—a = DIBUJO_|DAP/LMD TC 35H°A°-BP-
APROBO| GP PlanoN*: 1903 A-E-4-B-A _ mw.mww% _uwo cum




Capa 335mm de tierra

Capa 200mm de arena

Ladrillo como proteccién mecanica

Carfio de 110mm de diametro

Cable CA 3x35+16mm2

COOPERATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS *
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IVA RESPONSABLE INSCRIPTO-GANANCIAS EXENTO CUIT N°30-57186605-2 Facultad regional Concepcion del Urugua:
Proyecto Proyecto final de carrera 1903A
FIRMA

ACTIVIDAD | FIRMA FECHA PLANO:

PROYECTO | DAP/LMD Instalacion de los conductores enterrados

DIBUJO |DAP/LMD

APROBO| GP Plano N°: _F_5.R_ ESCALA PAG DE
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Cajas de nivel 1

Inversores

Cajas de nivel 2

Codigo

DG-1-PFV01-S1-101 al
[DG-1-PFV20-S5-101
G-1-101

Codigo

DG-1-PFV01-S1-102 al
[DG-1-PFV20-S5-102
G-1-102

Codigo

[DG-1-PFV01-S1-105 al
[DG-1-PFV20-S5-105
-105

"
Barras colectoras

Codigo

DG-1-PFV01-S1-103 al
DG-1-PFV20-S5-103
G-1-103

Codigo

-PFV01-S1-106 al
[DG-1-PFV20-S5-106
-106

Codigo

DG-1-PFV01-S1-104 al
DG-1-PFV20-S5-104
G-1-104

Codigo

-PFV01-S1-107 al
-PFV20-S5-107
-107

13

Codigo

[DG-1-PFV01-S1-113 al
[DG-1-PFV20-S5-113
DG-1-113

Codigo

[DG-1-PFV01-S1-108 al
[DG-1-PFV20-S5-108
DG-1-108

14

Codigo

[DG-1-PFV01-S1-114 al
[DG-1-PFV20-S5-114
G-1-114

DG-1-PFV01-51-100 al
QO |Codigo[pG-1-PFV20-55-109
DG-1-109
DG-1-PFV01-S1-110 al
10 [codigofpG-1-PFv20-55-110
DG-1-110
“PFVOT-51-111 al
11 [codigofpG-1-PFv20-85-111
11
“PFVOT-S1-12al
12 |Codigo|pG-1-PFv20-85-112
DG-1-112

15

Codigo

DG-1-PFV01-S1-115 al
[DG-1-PFV20-S5-115
G-1-115

16

Codigo

[DG-1-PFV01-S1-116 al
[DG-1-PFV20-S5-116
DG-1-116

17

DG-1-PFV01-S1-117 al

Codigo|DG-1-PFV20-S5-117

DG-1-117

18

DG-1-PFV01-S1-118 al

Codigo|DG-1-PFV20-S5-118

DG-1-118

19

DG-1-PFV01-S1-119al

Codigo|DG-1-PFV20-S5-119

DG-1-119

DG-1-PFV01-S1-120 al

Codigo|DG-1-PFV20-S5-120

DG-1-120
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PROYECTO [ DAP/LMD

DIBUJO | DAP/LMD

PLANO:
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Proyecto
v Proyecto final de carrera 1903A
RA
ACTIVIDAD | FIRMA FECHA

Esquema unifilar completo
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r————t———t———-————|———- -

ltem. [Descripcién.
1 Strings
2 Conductores DC desde los strings a la caja de protecciones DC
@ 3 Interruptores seccionadores
4 Fusibles
_ _ 5 Caja de protecciones DC
@ — 6 Conductores DC desde la caja de protecciones DC a los inversores
|_HnNu| e 7 Descargadores de sobretension
= Ny 8 Inversor
9 Conductor AC desde el inversor a la caja de protecciones AC
@ 10 Interruptor diferencial

11 Interruptor termomagnético

| 1 12 Descargador de sobretension

_ e _ 13 Caja de protecciones AC
14 Conductor AC desde la caja de protecciones AC a la caja de nivel 3

_ _ 15 Interruptor diferencial general

_ _ 16 Barras colectoras

_ @ 2\ @ _ 17 Caja de nivel 3

_ X _ 18 Conductor AC desde la caja de nivel 3 a la Sub Estacién Transformadora

L 19 Sub Estacién Transformadora (SET)
|_”_|I| ||||| |_ @ 20 Punto de conexién ala red de media tension

e | -
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rovecto Proyecto final de carrera 1903A
FIRMA
@ ACTIVIDAD | FIRMA FECHA PLANO:
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Puesta a tierra de la Sub estacion transformadora

5
5
Cable de Cu \\mem__sm 5/8 " x 3m
desnudo
Soldadura poodlits
Cuproaluminotermica

Puesta a tierra del generador

\/ 3 3 3 3

3
& Cable de Cu
( desnudo COOPERATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS *
"RUTA J" Ltda.
120mm2 OF EN CASEROS DTO URUGUAY (E.RIOS) Universidad Tecnologica Nacional
TEL(03442)431455/499112/493104 N .
IVA RESPONSABLE INSCRIPTO-GANANCIAS EXENTO CUIT N°30-57186605-2 Facultad regional Concepcion del Urugua
Soldadura Proyecto. provecto final de carrera 1903A
. . FIRMA

Cuproaluminotermica 2TviDAD TFRMA T FECHA S

PROYECTO | DAP/LMD Malla de puesta a tierra
. DIBUJO |DAP/LMD
Jabalina 5/8 " x 3m

APROBO| GP PlanoN" 1903A-E-11-B-A _ mwmwww _u”,o mm




Detalle N° 1

\ Bulon MN 60

Detalle N° 2

650 PNL 45x45x3
5x45x
115 _!\\|
o
&
L 11 [ [ |
P.N.U N° 10
1 s
/7@1 o] o
o
o o ~ o
2500
PIN-OUN"TO
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1156.3

8.0
Alambrado perimetral
130.1
|
Caja de nivel 3
o
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Provecte pravecto final de carrera 1903A
D
ACTIVIDAD | FIRMA FECHA PLANO:
PROYECTO | DAP/LMD Dispocicion de las estructura en el predio
DIBUJO |DAP/LMD
APROBO| GP Pane N1 903A-ES-14-B-A] Soy 2 PE




