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ASPECTOSGENERALESDE LASINSTALACIONESFOTOVOLTAICAS

1 DISENO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA

1.1 Distancia minima entre filas de moédulos

En e caso de que los médulos se dispongan en filas, la separacion entre lineas se
establece de tal forma que a mediodia solar del dia mas desfavorable (altura solar
minima) del periodo de utilizacion, la sombra de la arista superior de una fila ha de
proyectarse, como maximo, sobre la aristainferior de lafila siguiente.

En equipos que se utilicen todo € afio o en invierno, € dia més desfavorable

corresponde a 21 de diciembre (recordemos que nos estamos refiriendo a hemisferio
Norte). En este diala altura solar es minimay a mediodia solar tiene €l valor siguiente:

h, =(90°- latitud ) - 235

I:I.

Figural. Distancia minima entre médul os
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En lafigura vemos que la distancia minima, d, entre filas de modulos vale:

z y4 lsena | sena
d=d, +d, = + = +
tanh, tana tanh, tana

Por tanto, la formula de la distancia minima entre hileras de paneles queda asi:

aesena 0
dzl-g +cosa
ann 2

En diciembre y primera mitad de enero, incluso respetando dicha distancia minima,
pueden producirse sombras de unas hileras de médulos sobre las posteriores en las
primeras y Ultimas horas del dia. Por ello, es imprescindible aumentar en un 25% la
distanciad obtenida en laférmula

5
d=125-1- gssna +cosa ©
tanh, &

En e caso de que las filas de médul os se dispusieran sobre una superficie no horizontal,
sino inclinada un angulo g (por eiemplo, un tejado inclinado), la expresion se convertiria
en:

d:1’25| —+Coqa_ =

g) 2
Paralalatitud de las Idlas Canarias (28°N) podemos utilizar la siguiente expresion:

d=125-k- |
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siendo:

d
I

la separacion entre filas.

laaturadel médulo.

k un coeficiente cuyo valor se obtiene de la siguiente tabla a partir de la

inclinacién de los médul os con respecto a un plano horizontal.

Inclinacion (°)

10

15

20

25

30

35

40

45

Cosficiente k

1,203

1,291

1,370

1,438

1,495

1,540

1,574

1,596

1.2 Estructura soporte

El anclage y la propia estructura deberan ser suficientes para garantizar su

comportamiento estable frente a los vientos de maxima intensidad que cabe esperar en

lazonay, como minimo, deben resistir velocidades de 150 km/h.

En muchos casos, € propio fabricante o distribuidor de los paneles suministra la

estructura adecuada para los mismos, segin € numero de ellos, o bien facilita las

dimensiones de | os perfiles adecuados para formarla.

En instalaciones muy grandes, sin embargo, lo normal es disefiar una estructura

especiamente pensada para €l caso, confiando su disefio y calculo a un especialista.

aguamac

ETc



INTERREG 111 B
ALOREE - MADERRA CANARAS

Figura?2. Estructura soporte tipo

2 DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA
CONECTADA A RED

2.1 Dimensionado del generador fotovoltaico

Para € cédlculo del generador fotovoltaico se parte del rango de tension de entrada del
inversor (dato suministrado por € fabricante).

En algunos casos la configuracion del generador fotovoltaico viene ya establecida por €
fabricante del inversor, aunque en muchos de ellos se sobredimensiona € campo
fotovoltaico en relacion a lo 6ptimo para cada emplazamiento, ya que los calculos se
realizan para paises del continente europeo.

Se mostrara a continuacion el proceso con un giemplo de aplicacion para un inversor
con las siguientes caracteristicas:

Inversor®:

! Rango de tensién de entrada de panel en vacio a25°C

é ° I]TE
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1Y T80 o TR 105,0 V¢
Y =] Lo R 185,0V
Rango de potencia pico recomendable.............cccccvvvevvieeinecneenee. 2500...5000 W
Figura 3. Inversor
Mdadul o fotovoltaico:
011 0 - USRI 120,0 W
Corriente en punto MAxima POLENCIA..........coeeeerreeeereeeesre e eee e 71A
Tension en punto de MAxima POtENCIA .........ccveveeveeeeesieseerie e 16,9Vcc
Tension de CIrcuito @DIErO .......ccvcereeireecee e 21,0V

Los datos referentes al modulo fotovoltaico son en condiciones de prueba standard de
1000 W/m?, temperatura de la célula de 25°C.

El método consiste en calcular el n° de médulos fotovoltaicas que es necesario conectar
en serie para conseguir € rango de tensién de trabajo del inversor. Las operaciones a
realizar son:

105,0V ¢/ 16,9 V¢ = 6,2 paneles
185,0V ./ 16,9 V. = 10,9 paneles

C“  WTC
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No debe tomarse una configuracidn en serie que se encuentre muy cercanaa minimo de
entrada del inversor, ya que los datos de partida suelen tomarse para temperaturas de
célula de 25°C, y en las condiciones reales se trabgja a mayor temperatura con la
consiguiente disminucion de la tension de trabajo del modulo. Como se observa en este
giemplo, para estar dentro del rango de tension de entrada del inversor se deben colocar
en serieentre 8y 9 paneles.

Conocida la potencia nomina del inversor (4 kW en este caso), se determinan los
modulos fotovoltaicos que se deben conectar en paralelo para obtener la maxima
potencia. Los calculos arealizar, en este caso, son:

Imax = 4000,0 W/ 1050 V= 38,1 A
Imin=4000,0 W/ 1850V, =216 A

Sabiendo que cada médulo fotovoltaico proporciona una corriente en punto de maxima
potenciade 7,1 A se obtiene que:

381A/71A =537 paneles
21,6 A/7,1A =304 paneles

Por lo anterior vemos que la conexién éptima corresponde a conectar cuatro o cinco
paneles en paralelo.

La potencia pico total del campo fotovoltaico, paralalatitud y condiciones de Canarias,
en instalaciones con estructura fija, debe ser en torno a un 10 % superior a la nominal
del inversor. Potencias superiores son admisibles, pero implican un sobrecoste para €l
usuario. Por tanto, la potencia pico de entrada al inversor debe estar sobre:

¢ mTC
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1,1 x4.000 W = 4.400 W

Esto equivale a

n° total de moédulos =

00 537
0

Son aceptabl es configuraciones como:

4 generadores fotovoltaicos compuestos por 9 médulos en serie (4 x 9).

5 generadores fotovoltai cos compuestos por 8 médulos en serie (5 x 8).

Otra forma de de redlizar e céalculo anteriormente es partiendo de la tensién méxima
gue aporta la conexioén en serie de ocho médulos fotovoltaicos. Se establecen los
conjuntos a conectar en paralelo para hasta obtener la potencia maxima adecuada.

2.2 Seccion del conductor de corriente continua

El cdlculo de la seccién del conductor de corriente continua que une cada uno de los
generadores fotovoltaicos con €l inversor, se realiza en funcién de la potencia pico del
generador. La caida de tensién admisible no debe ser superior a 1%.

Respecto a cableado de la instalacion, es muy importante minimizar todo lo posible la
longitud del cable a utilizar.

El vaor de laresistencia de un conductor viene dado por |as expresiones:

Py
I
-
tn|r
%)
n
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Donde:

R = resistencia en ohmios

r = resistividad en Wmm?#m

L =longitud enm

S= seccién del conductor en mm?

s = conductividad

Por otro lado, larelacién entre laresistencia, la caida de tensién y laintensidad es:

donde:

V, - Vp = diferencia de potencial entreay benV
| =intensidad en A

Por lo tanto,

Como habitualmente el conductor utilizado es €l cobrey el valor de su resistividad para

hilo estirado en frio es de 0,01786 W mm?/m, tenemos que:

! » 56
0,01786

1
r =—_=
S

4 10
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por lo que, teniendo en cuenta que P = V-, y que V, - Vp, = DV / 2 porque € cable

engloba a conductor deiday al de vuelta, siendo DV lacaidadetensionen V.

2. P L

DV

S=——M—
56-Vv?2. L
V

100

Esta férmula nos permite calcular la seccion del conductor en funcién de la potencia del
receptor, lalongitud del cable, latension de generacion, y la caida de tension en %.

Las secciones mas usual es utilizadas en conductores el éctricos de cobre son de 1,5; 2,5;
4; 6; 10 ;16 y 25 mm?. Generalmente, la seccion obtenida es suficiente para proteger
contra eventuales sobreintensidades. Sin embargo, en e caso de tener varias ramas en
paralelo conectados a inversor, no estd de més realizar una comprobacion de que la
seccion sea suficiente para soportar la corriente de cortocircuito del total del generador,
0 proteger las ramas mediante fusibles.

Figura 4. Cartuchos portafusibles

4 11
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En & gemplo anterior cada uno de los 5 generadores fotovoltaicos estaba compuesto
por 8 médulos en serie (5 x 8), por lo que la potencia pico de cada uno de ellos es de 8 x
120 =960 W. Por €llo, para unalongitud de 10 m:

296010

== . 100=19mm?
56- 13522 - 1

Serfa admisible una seccién de 2,5 mm? aunque lo habitual es disponer un cable de 2x4
mm?, ya que se trata de maximizar la electricidad inyectada a la red disminuyendo la
caidadetensidn, y e coste del aumento de seccidn no es relevante.

2.3 Seccibén del conductor de corriente alterna
Laférmulade calculo es funcién del tipo de conductor que se utilice (bipolar, tetrapolar,
etc.), teniendo en cuenta el tipo de conexion (monoféasicaltrifasica)

Intensidad
Laintensidad que circula por cadalinea o circuito nos viene determinada por las
siguientes expresiones.

a) Lineas o circuitostrifasicos.

p

|l=———
\/§-U-cosj

b) Lineas o circuitos monofasicos.

| = P
" U- cogj

. 12
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donde:

| = Intensidad en A.
P=  Potenciatota simultanea considerada.

U= tension nomina en el punto de conexion (380 V s estrifasicay 220V s
es monofésica).

cosj = factor de potencia (entre 0,8 y 1,0 en funcion del inversor).

Intensidad maxima admisible

Laintensidad admisible del cable determinado debera corregirse teniendo en cuenta
cada una de las caracteristicas de lainstalacion real, de forma que e incremento de
temperatura provocado por la corriente eléctrica no dé lugar a una temperaturaen €
conductor superior ala admitida por € aislamiento.

Caida detension

La caida de tension entre fase y neutro se calculard por medio de las siguientes
expresiones:

a) Lineas o circuitos trifasicos.

e(O/) = L 100
7756 U2 S
b) Lineas o circuitos monofasicos.
e(O/) = & 100
¥ 756U S
& HTC
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donde:

e(%) = Caida de tensién en %.
=  Potenciatotal simultanea considerada
= Tension nominal (380 V en trifasico, 220 V en monofasica).
= Longitud delalineaen m.

= Secci6n en mm>.

La caida de tension de la linea de corriente alterna no viene determinada por ningun
reglamento, sino por losintereses dd titular de lainstalacion. Por |o tanto, para
maximizar la energiainyectada alared, éstano deberia ser superior al 0,5%, aunque en
el caso de grandes longitudes seria admisible un 1,0%.

En el gjemplo anterior, para un cable bipolar de 25 m en conexion monofésica:

s:LOOZ'25 -100=17,7 mm?
56. 220° - 05

Se utilizard un cable de 2x25 mm?.

Nota: aunque la potencia nominal del inversor es de 4 kW se ha optado por tomar la potencia pico de la instalacién, lo cual permite
un margen de seguridad.

2.4 Protecciones

En e caso de que se dispongan fusibles en la parte de corriente continua de la
instalaciéon fotovoltaica, € calibre de éstos sera tal que permita e funcionamiento
normal de la instalacién para la intensidad méaxima de funcionamiento de la linea. Por
tanto, se utilizardn fusibles cuyo calibre sea e comercialmente disponible
inmediatamente superior alaintensidad méxima de lalinea. Se debe tener en cuenta que

. 14 g
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la intensidad de cortocircuito de un médulo fotovoltaico es sdlo entre un 10-20 %
superior a la intensidad méxima, por lo que e caibre de los fusibles no debe ser
superior alaintensidad de cortocircuito del generador.

Para dimensionar los interruptores magnetotérmicos y € interruptor diferencial de la
instalacion se seguira e mismo criterio, calculdndose la corriente méxima que circulara
por lalineade alterna, y utilizando el comercialmente disponible de calibre superior.

Los calibres de interruptores magnetotérmicos disponibles comercialmente para €
rango de corrientes habituales en estas instalaciones son 10, 16, 25, 30, 35 y 40 A.
Asimismo, los interruptores diferenciales mas habituales para este tipo de instalaciones
son los de 2x25 A 6 2x40 A; y 30 mA de sensibilidad, en € caso de conexion
monofasica, y 4x25 A 6 4x40 A; y 30 mA en €l caso de conexion trifasica

A 15 .]T'”C-
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