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1. INTRODUCCIO
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1.1 ANTECEDENTS

El model energétic actual de Catalunya depén principalment dels combustibles fossils tenint uns limits de
tipus ambiental, social i economic.
Tot i els esforcos que s’han anat fent en els darrers anys per a introduir les energies renovables en el
context urba, la penetracié d’aquestes tecnologies és encara minoritaria davant del potencial solar que te
el territori.
Els constants canvis normatius, la inseguretat juridica, les traves legislatives, els missatges negatius entorn a
les tecnologies renovables no han jugat a favor del seu desenvolupament.
Tot i aix0, I'aposta ha de ser decidida per revertir el model energétic actual i transitar cap a un model
energetic més sostenible, treballant per maximitzar la generacié d’energia per mitja de recursos renovables
locals, alhora que reduir el consum d’energia final amb I'aplicacié de mesures d’estalvi i fent un Us més
intel-ligent dels recursos en totes les activitats i serveis que desenvolupa.
Els Ajuntaments han de desenvolupar un paper clau en la “Transicié cap a la sobirania energetica”, on
I'eficiencia energéetica i la generacid a partir de I'aprofitament dels recursos renovables i locals son mitjans
valuosos per assolir aquesta transicio.
Els objectiu s’han de centrar en:

e Reduir I'impacte ambiental derivat del consum i la generacié d’energia

e Garantir els subministraments basics a la ciutadania

e Augmentar 'autonomia energetica de les ciutats i pobles.
Aquestes estratégies local es veuen reforcades per I'accié de treball de la Generalitat de Catalunya en el
marc del Pacte Nacional per la Transicié Energética. En aquest s’aposta per un nou model energétic
sostenible, democratic, distribuit i equitatiu socialment, amb una aposta clara per I’energia neta i renovable

que elevi al maxim exponent I'eficiéncia energética en totes les politiques publiques.

1.2 OBJECTE

L'objecte d’aquest projecte és la descripcié i dimensionament dels elements que formen la instal-lacié de
generacid d’energia per a autoconsum de la comissaria de la policia local de Sant Boi de Llobregat, amb la
intenciod de cobrir el consum de I'edifici, i la flota de vehicles eléectrics.

Es descriuran les condicions técniques i economiques dels diferents elements que participen de la
generacio i la gestié de I'energia eléctrica a partir de la instal-lacié fotovoltaica. També es descriuran els
equips de conversié de I'energia creada pels moduls fotovoltaics, aixi com tots els equips que participen de

la gestid energetica.
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El projecte descriu el procés de gestid d’aquesta energia i la seva interconnexié amb la xarxa interna de
baixa tensié de I'edifici per tal d’aconseguir la major quota d’autoconsum, i abocant els excedents d’energia
a la xarxa de distribucié de la companyia eléctrica. La instal-lacié es legalitzara en mode d’autoconsum

Tipus 2.

1.3 OBJECTIU

L'objectiu principal de la instal-lacié projectada és la generacié d’energia eléctrica provinent de fonts
renovables per poder abastir part del consum de I'’emplagament. Alhora, aquesta instal-lacio pretén reduir
la factura eléctrica de la comissaria i esdevenir un equipament més autonom i competitiu al reduir la seva
dependencia energética.

La instal-lacié s’ha dissenyat de manera que es pugui aprofitar el maxim d’energia electrica generada de

forma renovable abocant els excedents a la xarxa.

1.4 DADES PRINCIPALS DELS ACTORS DEL PROJECTE

Dades principals del projecte

PROMOTOR

Nom o Rad Social

Ajuntament de Sant Boi de Llobregat

NIF 0

Direccid Plaga Ajuntament 1
Poblacid Sant Boi de Llobregat
Codi Postal 08830
Provincia Barcelona
Teléfon 936400123

ENGINYERIA

Nom o Raé Social

AZIMUT 360 SCCL

NIF F-65202624
Direccio Plaga Guinardé 12, local 1
Poblacié Barcelona

Codi Postal 08041
Provincia Barcelona
Teléfon 9321719 63

Taula. 1

Dades principals del projecte
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1.5 TAULA RESUM DE PROJECTE

TAULA RESUM DE PROJECTE
Detall equipament Policia Local de Sant Boi de Llobregat
Produccio anual (kWh) 110.809,7 kWh
Poténcia projecte (kW) 75,0 kW
P.E.C. de projecte (€) amb IVA 138.917,69 €
Poténcia i nombre de moduls 218 x 365W = 81760kW
Estalvis (€) 10.856 €/any
Poténcia i nombre d’inversors 3 inversors de SMA SUNNY TRIPOWER 25000 TL
Percentatge de cobertura (%) 35%
Estalvi CO; (t/any) 34.129 T CO2
Amortitzacio sense subvencions 9 anys

Taula. 2  Taula resum del projecte

1.6 EMPLACAMENT

El seguit d’actuacions que es presenten en aquest projecte es duran a terme a I'emplagament que es

detalla a continuacio:

Dades de I'emplagament i de I'accés a la instal-lacié
Nau / Edifici Policia Local de Sant Boi de Llobregat
Direccio Carrer de la Riera del Fonollar 2
Poblacid Sant Boi de Llobregat
Codi Postal 08830
Provincia Barcelona
Teléfon 936400123
Referéncia Cadastral 8866101DF1786F0001KP
Coordenades UTM 31T418764.13 m E4576356.57 m N
Accés nau / edifici Accés rodat
Accés camp fotovoltaic Per escala interior edifici

Taula. 3  Dades Emplagament i accés instal-lacio

Es presenta a continuacid una vista aéria en la que s'ubiquen la instal-lacié i els seus voltants.
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Fig. 1  Ubicacié Policia Local de Sant Boi

1.7 NORMATIVA APLICABLE | REFERENCIES

Per la redaccié del present projecte s’ha tingut en compte la seglient Normativa Basica:

Energia Solar Fotovoltaica:

e Reial decret 244/2019, de 5 d’abril, pel qual es regulen les condicions administratives, técniques i
economiques d’autoconsum d’energia eléectrica.

¢ Reial Decret-llei 15/2018, del 5 d’Octubre, de mesures urgents per a la transicio energética i la proteccié
dels consumidors.

o Reial Decret 2818/1998, de 23 de desembre, sobre produccié d’energia eléctrica per instal-lacions de
fonts abastides per recursos o fonts d’energia renovables, residus i cogeneracio.

o Reial Decret 154/1995, de 3 de febrer, pel qual es modifica el Reial Decret 7/1988, de 8 de gener, pel
qual es regulen les exigencies de seguretat del material eléctric destinat a ser utilitzat en determinats
limits de tensid.

* Reial Decret 7/1988, de 8 de gener, relatiu a les exigéncies de seguretat del material eléectric destinat a
ser utilitzat en determinats limits de tensio.

Sector eléctric:

e Llei 24/2013, de 26 de desembre, per la que es regula el Sector Eléctric.
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e Reial Decret 560/2010, del 7 de maig, pel qual es modifiquen diverses normes reglamentaries en
mateéria de seguretat industrial per a adequar-les a la Llei 17/2009, del 23 de novembre.

e Decret 74/2007, de 27 de marg, pel qual es modifica I'article 13.1 del Reial Decret 363/2004, de 24
d’agost, pel qual es regula el procediment administratiu per a I'aplicacié del Reglament Electrotécnic per
a Baixa Tensid.

e Reial Decret 1580/2006, de 22 de desembre, pel que es regula la compatibilitat electromagnética dels
equips eléctrics i electronics.

e Decret 363/2004, de 24 d’agost, pel qual es regula el procediment administratiu per a I'aplicacié del
Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensid. Departament de Treball i Industria. Generalitat de
Catalunya.

e Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio REBT.

e Directiva 2002/96/CE del Parlament Europeu i del Consell de 27 de gener de 2003 sobre residus
d’aparells eléctrics i electronics (RAEE).

e Directiva 2002/95/CE del Parlament Europeu i del Consell de 27 de gener de 2003 sobre restriccions a la
utilitzacié de determinades substancies perilloses en aparells electrics i electronics.

e Reial Decret 7/1988, de 8 de gener, pel que s’estableixen les exigéncies de seguretat del material
electric destinat a ser utilitzat en determinats limits de tensié. BOE 14 de gener.

e Decret 351/1987, de 23 de novembre, pel que es determinen els procediments administratius aplicables
a les instal-lacions eléctriques. DOGC num. 932 de 28/12/87.

e Reial Decret 842/2002, de 2 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament Electrotécnic per Baixa Tensid.

e Decret 363/2004, de 24 d'agost, pel qual es regula el procediment administratiu per a I'aplicacio del
Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensio.

e Decret 74/2007, de 27 de marg, pel qual es modifica I'article 13.1 del Decret 363/2004, de 24 d'agost,
pel qual es regula el procediment administratiu per a I'aplicacié del Reglament Electrotécnic per a Baixa
Tensio.

Control Ambiental:

e Llei 20/2009, del 4 de desembre, de prevencid i control ambiental de les activitats.

Seguretat i Salut:

e Llei31/1995, de 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals.
e Reial Decret 485/1997, de 14 de abril, sobre disposicions minimes en matéria de senyalitzacié de
seguretat i salut en el treball.

e Llei31/1995, de 8 de novembre, de Prevencid de Riscos Laborals.
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Reial Decret 485/1997, de 14 de abril, sobre disposicions minimes en matéria de senyalitzacié de
seguretat i salut en el treball.

Reial Decret 486/1997, de 14 de abril, pel que s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut
en els llocs de Treball.

Decret 351/1987, de 23 de novembre, pel que es determinen els procediments administratius aplicables
a les instal-lacions eléctriques. DOGC num. 932 de 28/12/87.

Reial Decret 487/1997, de 14 de abril, sobre disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la
manipulacié manual de cargues que impliquen riscos, en particular dorso-lumbars, pels treballadors.
Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la
utilitzacié pels treballadors d’equips de proteccid individual.

Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen disposicions minimes de seguretat i salut
a les obres de construccio.

Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la prevencio de riscos laborals.

Reial Decret 604/2006, de 19 de maig, pel que es modifiquen el Reial Decret 39/1997, de 17 de gener,
pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevencid, i el Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre,
pel que s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut a les obres de construccié.

Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de la subcontractacié en el Sector de la Construccio.

Reial Decreto 337/2010, de 19 de marg, pel que es modifiquen el Reial Decreto 39/1997, de 17 de gener,
pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevencio; el Reial Decreto 1109/2007, de 24 d’agost, pel
que es desenvolupa la Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de la subcontractacié en el Sector de la
Construccio i el Reial Decret 1627/1997, de 24 de octubre, pel que s’estableixen disposicions minimes de

seguretat i salut a les obres de construccid.
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1.8 TAULA RESUM DE CARACTERISTIQUES

Dades generals de la instal-lacié

Poténcia nominal (kW) 75 kw

Voltatge nominal (V) 400V

Tipus connexio Trifasica

Tipus estructura Sobreposat & Triangle d'alumini
Disponibilitat 99%

Produccioé (kWh) 110.809,7 kWh
Produccio especifica (kWp) 1.355 kWh/kWp/any
Produccio especifica (kW) 1.477 kWh/kW/any
Superficie total parcel-la (m?) 2.500,0 m?
Superficie ocupacio camp FV (m?) 894,0 m?

Dades del generador fotovoltaic

Potencia total FV instal-lada (kWp) 81.760

Modul Fotovoltaic REC 365 TWINPEAK 2S MONO 72
Azimut -21/69/-111
Inclinacié 10/3/3

Quantitat total de moduls 218

Superficie total moduls FV (m?) 437,5 m?

Dades del inversor

Potéencia total inversors instal-lada (kW) 25000 kW

Inversor SMA SUNNY TRIPOWER 25000 TL
Quantitat total d'inversors 3

Voltatge nominal inversor 400V

Taula. 4  Taula resum de caracteristiques

1.9 ESTALVI EMISSIONS CO2
Per poder fer un estudi de I'estalvi que suposara en emissions de CO2 la nova planta fotovoltaica, i poder
calcular aixi la petjada de carboni, necessitem poder comprar I'energia generada amb un Mix eléctric

autoritzat.
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El mix electric és el valor que expressa les emissions de CO2 associades a la generacid de I'electricitat que
es consumeix, i es converteix aixi, en un indicador de les fonts energetiques que utilitzem per produir
I'electricitat. Com més petit és el mix, més gran és la contribucié de fonts energetiques baixes en carboni.
S’ha pres com a referéncia el Mix calculat per I'Oficina Catalana del Canvi Climatic, on aquesta realitza una
estimacio del mix electric seguint la mateixa metodologia per la qual la Comision Nacional de los Mercados
y la Competencia (CNMC) estima la informacié referent a I'origen de I'electricitat i el seu impacte de CO; de
totes les companyies comercialitzadores que participen en el Sistema de Garanties d’Origen.

A dia d’avui, el mix electric calculat més recent és el de la xarxa electrica peninsular de 2016, on s'estima en
308 g CO,/kWh.

En la taula mostrada a continuacié es fa un calcul aproximat de I'estalvi d’emissions de CO2 a dia d’avui, i

per una previsié de la vida util garantida de la instal-lacié a 25 anys.

Estalvi CO2 - Petjada Carboni
Mix Energétic 308 gr CO2/kWh
Produccio ler any (kWh) 110.810 kWh
Produccid a 25 anys 2.770.243 kWh
Estalvi CO2 ler any T CO2 34.129 T CO2
Estalvi CO2 a 25 anys T CO2 853.235 T CO2

Taula. 5  Taula resum de caracteristiques

1.10 IMPACTE AMBIENTAL

Segons la Llei 20/2009, de Prevencid i Control Ambiental de les Activitats (PCAA), la qual va entrar en vigor
el dia 11 d’agost de 2010 substituint la Llei 3/1998 de 27 de febrer, de la Intervencid Integral de
I’Administracié Ambiental (LIIAA), només queden classificades com a Annex lll i sotmeses al régim de
comunicacio les Instal-lacions fotovoltaiques amb una superficie inferior a 6 hectarees i una poténcia
superior a 100 kW.

Donat que la potéencia nominal de la instal-lacid no és superior a 100 kW, aquesta nova activitat quedara
innocua segons llei.

La instal-lacid no genera cap tipus d’impacte al medi ja que no hi ha cap tipus de generacidé de residus
(levat d’aquells derivats del reciclatge dels components al final de la seva vida util), no produeix emissié de
fums, gasos o vessaments i el generador fotovoltaic queda integrat arquitectonicament en la coberta

projectada.
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1.11 RESUM DEL PRESSUPOST

CAPITOLS IMPORT
CAPITOL 1: ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA 10.055,60 €
CAPITOL 2: CAPTACIO 36.004,89 €
CAPITOL 3: INVERSORS 7.963,03 €
CAPITOL 4: DISTRIBUCIO ELECTRICA 9.808,75 €
CAPITOL 5: PROTECCIONS 5.416,50 €
CAPITOL 6: MONITORITZACIO 8.368,55 €
CAPITOL 7: OBRA CIVIL 9.660,00 €
PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL PEL CALCUL DEL (1.C.1.0): 87.277,32 €
CAPITOL 8: SERVEIS AUXILIARS PER LA INSTAL-LACIO 460,00 €
CAPITOL 9: LEGALITZACIO 1.725,00 €
CAPITOL 10: IMPREVISTOS D'OBRA 4.715,00 €
CAPITOL 11: SEGURETAT | SALUT 2.300,00 €
TOTAL EXECUCIO + MATERIAL + SEGURETAT | SALUT 9.200,00 €
Despeses generals (13%) 12.542,05 €
Benefici Industrial (6%) 5.788,64 £
PRESSUPOST D'EXECUCCIO PER CONTRACTE 114.808,01 €
L.V.A. (21%) 24.109,68 €

PRESSUPOST D'EXECUCCIO PER CONTRACTE AMB IVA

138.917,69 €

El pressupost per a I'execucid del projecte corresponent a la instal-lacié fotovoltaica per autoconsum de

75kW sobre la coberta de la Comissaria Municipal de Sant Boi és de cent catorze mil vuit-cents vuit Euros

amb un céntim (#114.808,014#) IVA no Inclos.

Barcelona a 13 de Maig de 2019

El Facultatiu,

Moisés Martinez Félix

Enginyer Industrial Col-legiat n? 16.292
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2.1 DESCRIPCIO GENERAL

La present actuacié és assimilable a una petita central de produccid d’energia eléctrica que injectara el
corrent produit pel camp solar a la xarxa interna de I'edifici pel seu autoconsum.

La instal-lacio es dividira en dues cobertes de naturaleses diferents, 144 moduls s’ubicaran sobreposades a
les 3 pergoles de I'aparcament, les quals tenen una inclinacié propia en I'eix est-oest. Els 80 moduls
restants quedaran sobre la coberta del edifici principal, situant el camp fotovoltaic aprofitant al maxim la
geometria de la mateixa, orientat al sud. Els moduls fotovoltaics s'instal-laran sobre un perfils d’alumini que
serviran de guia i fixacié amb una inclinacié de 10° respecte I’horitzontal de la coberta i seguint I'azimut de
I'edifici (-21°). Per a anivellar la inclinacié propia del terrat els perfils d’alumini reposaran sobre blocs de
formigo.

L'impacte visual de la proposta d’instal-lacié es considera baix, ja que la inclinacié dels moduls és la minima
per assegurar el seu bon funcionament.

El sistema de produccid fotovoltaic constara dels moduls, que sén I'element generador, d’inversors, que és
el dispositiu electronic necessari per transformar el corrent en continua produit per les cel-lules
fotovoltaiques en corrent altern per a la connexié amb la xarxa. A més s’inclouen tota una série
d’interruptors de maniobra i proteccié aixi com els comptadors d’energia i equips per a monitoritzar el
sistema, que seran descrits amb detall ens els seglients apartats.

Des de I'armari de proteccions de CA es fara la conduccié fins al quadre de comptadors ubicat a la sala de
comptadors de I'edifici, ja existent, a la planta baixa. La conduccid des de la pérgola es fara a traves d’un
tub corrugat soterrat fins a l'interior de la comissaria, un cop a dins, la linia d’evacuacié transcorrera en

paral-lel als circuits interns de I’edifici. L'accés a aquest es fara a través del fals sostre.

Al quadre general de baixa tensid és on es fara la connexié de la instal-lacié fotovoltaica amb la xarxa de
consum de I'edifici. Es a partir d’aquest quadre que es dona consum a tots i cadascun dels sub-quadres de
la instal-laci6 de la comissaria.

En els apartats seglents es detallen les parts més importants de la instal-lacié i es justifica el

dimensionament de les mateixes.
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2.2 ESTRUCTURA MODULS FOTOVOLTAICS

2.2.1 Pergoles

Es preveu ocupar la practica totalitat de les tres cobertes de la pérgoles. Els moduls reposaran directament
sobre uns perfils d’alumini correguts sense inclinacio, que es col-locaran perpendicularment al pendent.

Aquesta perfilaria es fixara amb cargols auto perforants. Entre els perfils i la pergola es col-locara junta

EPDM com a proteccio.

Fig. 2 Vista de les pergoles

19
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Fig. 3 Esquema del tipus d’estructura proposat

2.2.2 Coberta principal

Per tal de millorar el rendiment del camp solar, els moduls tindran una inclinacié respecte de la horitzontal.
La distribucié d’aquest es fara de tal manera que minimitzem les ombres projectades pels possibles

elements presents a la coberta.

L’estructura de suport dels panells sera muntada sobre uns daus de formigd repartits sobre la coberta
sense cap fixacié mecanica a aquesta. El propi pes de I'estructura més el llast de formigd sera I'encarregat

d’impedir el moviment del conjunt.

Sobre aquest daus es fixara I'estructura de suport que constara de triangles d’alumini units entre ells

mitjancant perfils metal-lics.

La fixacié dels triangles als daus de formigd es fara mitjancant un esparrec metal-lic roscat que permetra

anivellar el camp fotovoltaic salvant les aiglies de la coberta.
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Fig. 4 Vista de la coberta principal

Fig. 5 Esquema del tipus d’estructura proposat

En ambdds casos La subjeccid del modul contra el carril es fara mitjangant unes pinces de subjeccio per

pressié amb una amplada de 100mm i fabricades en alumini amb cargolaria de M8 d’acer inoxidable.

=

—1

L=

Fig. 6 Pega intermitja per subjeccio moduls
Els moduls fotovoltaics situats als extrems es fixaran mitjangant unes peces fabricades en alumini, amb

cargols M8 d’acer inoxidable i cargol SLOT M8.

21



\ Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica per autoconsum de 75 qumUtBSD

kW a la Comissaria de Sant Boi del Llobregat enginyeria e sostenibilitat » desenvolupament

AJUNTAMENT DE
SANT Bol DE LLOBREGAT

= il

Fig. 7 Pega extrem subjeccio moduls

La descripcié detallada de I'estructura de suport del camp fotovoltaic es realitza als planols i en I'annex de

justificacié técnica.
2.3 MODULS FOTOVOLTAICS
Tots els moduls fotovoltaics instal-lats seran d’alt rendiment, de 365Wp de potéencia. Els moduls sén de silici

monocristal-li, amb vidre altament transparent amb tractament antireflectant a la part anterior, doble capa

de poliéster d’alt rendiment a la seva part posterior i amb marc d’alumini anoditzat.

Els moduls estan composats per cel-lules fotovoltaiques policristal-lines, les caracteristiques més rellevants

d’aquests generadors es mostren a la seglient taula:

CARACTERISTIQUES DELS MODULS FOTOVOLTAICS

INSTAL-LACIO PROJECTADA

Marca i model REC 365 TWINPEAK 25 MONO 72

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

STC: 1000 W/m2 , espectre AM 1,5 i T2 ceél-lula 25°C

Potéencia Nominal 365 Wp
Intensitat de Maxima Poténcia 9,22 A
Tensié de Maxima Poténcia 39,60V
Intensitat de Curtcircuit 9,82A
Tensid de CircuitObert 47,60V
NOCT 45

CARACTERISTIQUES MECANIQUES

Dimensions (mm) 2005 x 1001x30

22,00 kg
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Cel-lules 144 Ceél-lules monocristal-lines

Diodes de by-pass Si

Coeficients de temperatura de les cél-lules:

Poténcia Nominal -0,004 %/°K
Intensitat de Curtcircuit 0,000 %/°K
Tensid de CircuitObert -0,003 %/2K

Taula. 6  Caracteristiques moduls FV Sala polivalent

Tots els moduls satisfaran les especificacions de la IEC 61215, IEC 61730 e ISO 9001.

La garantia del modul fotovoltaic donada pel fabricant per defectes de fabricacio és de 20 anys i es
garanteix una garantia de produccié lineal durant els primers 25 anys, segons la qual la regressidé maxima
en la produccié del modul sera del 0,5% per any, el que equival a una disminucié de la poténcia del 12,5%
als 25 anys. Cada modul fotovoltaic porta de manera clarament visible i indeleble el model i el nom o el
logotips del fabricant, aixi com una identificacié individual o el nimero de série tragable a la data de

fabricacio.

Els contactes a l'interior de les caixes de connexidé estan protegides per un recobriment de silicona i

equipades amb connectors rapids tipus Multicontact 4 i cable solar de 4mm?.

S’adjunta com a ANNEX la fitxa de caracteristiques tecniques dels moduls fotovoltaics instal-lats.

2.4 CAMP FOTOVOLTAIC

Per camp fotovoltaic entenem tots aquells moduls fotovoltaics que, formant un conjunt, tenen una mateixa
orientacié i inclinacid. En aquest cas tenim tres camps fotovoltaic, el que formaran cadascuna de les
besants de les pergoles i el de I'edifici principal. Es muntaran un total de 224 moduls repartits a les coberta,

tal com mostren els planols.

Els moduls s’han connectat eléctricament sempre dins del mateix subcamp fotovoltaic. La instal-lacié conta
amb tres inversors amb dues entrades (MPPT). Les caracteristiques dels camps fotovoltaic es mostren a

continuacio:
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PART CONTINUA DC
MODUL FOTOVOLTAIC 'N&,\'A”:,Ag'/o cAfnlAthFTv SERE | PARALLEL | QUANTITAT | POTENCIA | Impp Isc Voo Vimpp SECCIO FUSIBLE
INVERSOR-CAMP / SERIE [l [ MODULS FV|  [Wp] Al Al v V] [mm?] Al
REC 365 TWINPEAK 25 MONO 72 365 9,22 9,82 476 396 4

SUBCAMP 1 INVERSOR 1 ENTRADA A 3° 69° 16 3 48 17,520 27,7 25 7616 6336 4 16/ ELECTRONIC
SUBCAMP 2 ENTRADA B 3° A411° 12 2 24 8.760 184 196 571,2 4752 4 16/ ELECTRONIC
SUBCAMP 1 INVERSOR 2 ENTRADA A 3° 69° 16 3 48 17,520 27,7 25 761,6 6336 4 16/ ELECTRONIC
SUBCAMP 2 ENTRADA B 3° A411° 12 2 2% 8.760 184 196 571, 4752 4 16/ ELECTRONIC
ENTRADA A 10° 21° 16 3 48 17,520 277 205 761,6 6336 4 16/ ELECTRONIC

SUBCAMP 3 INVERSOR 3 -
ENTRADA B 10° 21° 16 2 32 11,680 184 19,6 761,6 6336 4 16/ ELECTRONIC

TOTAL 224 81.760

Taula. 7  Taula caracteristiques subcamp Fotovoltaic

2.5 ONDULADOR DE CONNEXIO A XARXA

Els onduladors/inversors sén els encarregats de transformar en corrent altern (CA) el corrent continu (CC)
generat pel camp fotovoltaic. Els onduladors detecten la presencia de xarxa de CA i hi injecten I'energia
generada pels moduls fotovoltaics, sempre i quan la tensid de la xarxa CA estigui entre 197 Vi 251 V entre
fase i neutre, i la freqiiéncia entre 49 Hz y 51 Hz. Fora d’aquests rangs els onduladors es desconnecten i

esperen a que la xarxa restableixi uns parametres adequats per poder abocar I'energia generada.

El propi inversor incorpora proteccions contra sobretensions en la part de continua. Porta incorporat un
sistema d’aillament del cablejat de continua que desconnectara I'equip si detecta una fuga a terra i

s’ajusten a les exigencies legals i de la companyia eléctrica pel que fa a 'aillament galvanic entre part de

continua i alterna, a I'emissié d’harmonics i pertorbacions radioelectriques, i a la proteccié per desconnexid

automatica en cas de funcionament en illa (sense presencia de xarxa eléctrica), per tensié fora de rang o

freqliencia fora de rang.

La xarxa a la qual abocaran I'energia els onduladors de connexié a xarxa és la interior de la comissaria. Els

onduladors de C-Xarxa generaran una ona sinusoidal en CA igual a I'existent en aquell moment.

Es proposa la instal-lacié de 3 onduladors de connexié a xarxa trifasic de 25kW de poténcia nominal, que

incorporant dues entrades amb dos seguidors de punt de maxima poténcia (MPPT).

Els inversors es situarien sobre uns perfils préviament fixats a les pérgoles del aparcament, tal com mostren

els planols, i s’hauran de respectar les distancies minimes de muntatge marques pel fabricant.

Les seves caracteristiques més rellevants son les seglients:
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PART ALTERNA AC
POTENCIA Vac lac SECCIO | PROTECCIO
INVERSOR FASE W] V] A [mm?] A
INVERSOR 1 SMA SUNNY TRIPOWER 25000 TL r-s-t 25.000 400 36,08 10 40
INVERSOR 2 SMA SUNNY TRIPOWER 25000 TL r-s-t 25.000 400 36,08 10 40
INVERSOR 3 SMA SUNNY TRIPOWER 25000 TL r-s-t 25.000 400 36,08 10 40
QUADRE PROTECCIONS FV A PUNT DE CONNEXIO 75.000 400 108,25 50 125
TOTAL 75.000 400 108,25

Taula. 8  Taula caracteristiques dels inversors

Les caracteristiques eléctriques més rellevants de I'ondulador de connexid a xarxa a instal-lar s’adjunta com

a annex.

2.6 XARXA DE DISTRIBUCIO (SISTEMA DE DISTRIBUCIO)

La xarxa de distribucié compren tots els conductors que transporten I'energia electrica des dels moduls

fotovoltaics fins al punt de connexié situat a I'armari de baixa tensid general de I'edifici.

Els conductors de corrent continu estaran formats per cable de doble aillament (1000 V de proteccié) en el
camp fotovoltaic i seran lliures d’halogens si discorren per I'interior de I'edifici. Els conductors exposats a la
radiacid solar hauran de ser resistents als raigs ultraviolats, o en el seu defecte, protegits per safata per
exterior.

Es disposaran les canalitzacions necessaries per una correcta conduccié del cablejat i per evitar la generacié
d’esforcos en aquests o en els elements de proteccid, i evitar possibles travades pel transit normal de

persones.

Mitjancant safata metal-lica i/o tub d’acer, es faran arribar les linies provinents de les séries fins a la caixa
de proteccions de CC situades al costat dels inversors. Tots els cablejats seran continus des de les

connexions rapides dels moduls fotovoltaics fins les caixes de proteccions CC de I'inversor.

Les caixes de proteccions i connexions tindran la IP necessaria segons la seva ubicacid, i hauran d’estar

degudament retolades per poder ser identificades.

Després de l'inversor i de la corresponent caixa de proteccid d’alterna, una linia transcorrera per l'interior
dels passos de cablejat existents fins al quadre de comptadors situat a la planta baixa, on actualment es

troben els comptadors de I'edifici.

Totes les linies de corrent continu aniran situades en suport independent de les linies de corrent altern i

portaran identificat el nom i la polaritat.
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2.7 DISSENY DE LES LiNIES DE DISTRIBUCIO

Pel calcul de la seccié dels conductors s’han utilitzat els criteris de maxima caiguda de tensié i de maxim

corrent admissible. En cada cas s’ha aplicat el més restrictiu.

S’adjunten a ’ANNEX 1. JUSTIFICACIO DE CALCUL DE LA SECCIO DEL CABLEJAT els resultats del calcul de les

seccions de cablejat minimes per a complir les condicions abans exposades.

Tensio nominal i caiguda de tensié admissible

LINIES DE CORRENT CONTINU

La caiguda de tensié maxima que s’admetra sera del 2%, amb el generador fotovoltaic treballant en les

condicions més habituals (800 W/m?, 47,9°C (NOCT)).
La caiguda de tensio es calcula segons la formula seglient:

Pa-L
e= — (%)
Ro'S-Un
On:
e = Caiguda de tensid (V)
P, = Poténcia nominal (W)
L= Longitud linia (m)
Ro = Conductivitat del conductor Ro =-(0,0006-T?) -(0,1086-T)+58,4 (Q-m)
T= Temperatura estimada del conductor (°C)
S= Seccio6 del conductor (mm?)

Un = Tensié nominal del camp fotovoltaic (V)
LiNIES DE CORRENT ALTERN

La caiguda de tensié maxima que s’admetra sera del 2% amb I'ondulador treballant sota les mateixes
condicions que el camp fotovoltaic (800 W/m?, 47,9°C (NOCT)).
Pn-L
e= — (%)
Ro'S-Un
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On:

e = Caiguda de tensid (V)

P, = Potencia nominal (W)

L= Longitud linia (m)

Ro = Conductivitat del conductor:
Ro = -(0,0006-T?) -(0,1086-T)+58,4 (per cables de coure) (Q-m)
Ro = 1/35,7 (1+0,00407-(T-20)) (per cables d’alumini) (Q-m)

T= Temperatura estimada del conductor (°C)

S = Seccid del conductor de fase (mm?)

U, = Tensié nominal de la xarxa (230/400) (V)

Intensitat maxima

La seccid dels conductors sera tal que compleixi el REBT.

2.8 ARMARIS DE PROTECCIONS | COMMUTACIO AMB LA XARXA

Per tal de facilitar el control i les maniobres manuals, hi ha diferents proteccions tant de CC com de CA.

2.8.1 Caixa de connexions i paral-lel del subcamp fotovoltaic. Proteccions Corrent Continu:

Els quadres de proteccions i paral-lels sén les caixes situades al camp fotovoltaic que serveixen per fer el
paral-lel de les series. Han de servir per poder aillar i comprovar el correcte funcionament de cada una de

les series.

Com s’ha comentat anteriorment, les series seran conduides des dels moduls fotovoltaics fins a una caixa
de proteccions de continua situada a la caseta d’inversors. Es disposara d’un fusible seccionable de 16A pel
pol positiu de les series i una borna de connexid pel negatiu. Aixi mateix I'inversor disposa també d’un
fusible electronic per cadascuna de les series, i d’'un seccionador en carrega per seccionar el paral-lel

d’aquestes.

Els onduladors disposen d’un sistema de connexié rapida en CC, el qual permet la desconnexid amb

seguretat del camp fotovoltaic de cada ondulador.
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Aquests inversors disposen també d’un seccionador en carrega a la part de continua.

Quan l'inversor no disposi de proteccions internes contra la sobretensid, s’haura de disposar d’aquestes en

les caixes de proteccions de CC.

2.8.2 Armari de proteccions de corrent altern:

Les proteccions AC sén el conjunt de proteccions del cablejat per a la distribucié d’energia en forma de
corrent altern. Aquestes aniran instal-lades en una armari de proteccions situat al costat dels inversors com

mostra el planol d’ubicacié d’equips.

Si es disposa de varis inversors, el paral-lel d’aquests en corrent altern es fara en un embarrat a l'interior de
I'armari de proteccions. La proteccié general de la linia d’evacuacié estara protegida per un interruptor

magnetotermic de I'amparatge adient i per un interruptor diferencial com mostren els planols.

Dins de la caixa de proteccions d’alterna es disposara de descarregadors de sobretensions del tipus | per

cadascuna de les fases i el neutre. També s’incorporara un endoll de 2P i 16A degudament protegit.
La descripcid de I'amperatge i tipologia de proteccions queden descrites en els planols del projecte.

Amb aquestes proteccions quedara protegida la linia entre els inversors i el quadre de connexié amb el

consum.

2.8.3 Proteccions de interconnexio

El sistema FV ha d’incorporar proteccions especifiques per la interconnexié de maxima i minima freqiiéncia
(51 i 49 Hz respectivament) i de maxima i minima tensié (1,1 Um i =,85 Um respectivament). Aquestes

estan integrades en els inversors.

2.8.4 Proteccid contra contactes directes

La proteccid contra contactes directes va incorporada en l'aillament dels equips eléctrics emprats i en
I‘execucio de la propia instal-lacio, per la inaccessibilitat de las parts en tensié, normalment per interposicié

d’obstacles o per la proteccié de las parts actives mitjancant I'aillament adient.

2.8.5 Proteccid contra contactes indirectes
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S’ha previst el sistema combinat de posada a terra de les masses metal-liques i I'accié de dispositius de tall
per intensitat de defecte, que en la part de continua es corresponen amb un sistema de vigilant d’aillament

gue incorporen els inversors.

La instal-lacié disposara de dos interruptors diferencials de tall omnipolar que interrompra I'alimentacié del
circuit, en el cas de circulaciéd de corrent a terra de valor superior a la seva sensibilitat. Un interruptor

estara situat en la caixa de proteccions d’alterna, i I'altre situat en el quadre de comptadors.

Totes les masses s’uniran al conductor de proteccio. A la linia de terra s’uniran també totes les estructures,
suports i altres elements metal-lics. Aquestes unions d’equipotencialitat es realitzaran amb conductor de
coure de secci6 adient a la poténcia que condueixen. En els planols electrics estan descrites les seccions de

cadascun dels cablejats de proteccio.

2.8.6 Proteccio contra sobreintensitats

Tots els circuits estaran protegits en origen contra els efectes de les sobreintensitats, mitjancant
interruptors automatics magnetotermics en la part d’alterna i fusibles seccionables o eléctrics en la part de

continua.

Queda garantit que no se superaran les maximes intensitats admissibles en els conductors, per I'actuacié
de les proteccions, alhora que queda garantida una rapida desconnexié del circuit corresponent, en cas de

curtcircuit.

2.9 DADES DE FUNCIONAMENT | AFECCIONS

Els elements de control i proteccié que s’ubicaran en els diferents punts dins I'emplagament, tenen unes

especificacions de funcionament oOptim que tenen a veure amb les variables climatologiques com

temperatura, humitat, etc.

En els annexos del projecte apareixen les fitxes tecniques on aquestes dades sdn exposades.

En la present instal-lacio, hi haura dues ubicacions:

e Equips a coberta: Els equips instal-lats a coberta (inversors i quadre de proteccions CC/CA) tenen la

proteccié suficient per a ésser col-locats a I'exterior i, precisament per la seva ubicacié a I'aire lliure
i ubicats en una paret protegida de la radiacié directe, es considera innecessari el calcul justificatiu

de ventilacions.
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e Equips a sala técnica de quadres de BT: Els equips instal-lats a la sala de BT quedaran integrats en
I’'armari general de consum de I'edifici, contiguament als equips existents. Degut a que la sala és
existent i compleix amb la normativa referent a sales tecniques, es considera innecessari el calcul

justificatiu de ventilacions.

2.10 SISTEMA DE MONITORITZACIO DE LA INSTAL-LACIO

La present instal-lacié presentara dos sistemes de monitoritzacio:

Una de basica formada per la monitoritzacidé propia del fabricant del inversor, i un altre de més completa
formada per la solucié Integral que ens permetra integrar la informacido de generacié de la instal-lacio
fotovoltaica amb la monitoritzacio i la gestio intel-ligent del comportament dels consums gestionables del
edifici.

¢ Monitoritzacio propia del fabricant d’inversors:

L'inversor proposat disposa d’un servei integrat de connexid a internet a través d’una xarxa d’ethernet.
Mitjancant aquesta connexid es poden publicar les principals dades enregistrades per I'equip (produccid,
tensions, Intensitats, alarmes, etc....) en el portal del propi fabricant. Aquest portal és accessible des de

qualsevol ordinador amb connexié a internet, o bé des d’una aplicacié mobil.

Si es disposa de més de 4 equips/inversors, aquests s’agrupen mitjangant una data manager del mateix
fabricant que pot incorporar diferents sensors de temperatura, radiacid, analitzadors de xarxa, consums

d’edifici, etc...

Es poden configurar diferents informes amb periodicitat diaria, setmanal o mensual, de les produccions de

I’equip, aixi com I'avis de possibles alarmes o anomalies en el funcionament de I'equip.
e Monitoritzacid Integral i gestid intel-ligent del consum de I'edifici:

El sistema de monitoritzacié principal de I'edifici haura de poder integrar totes les mesures i controls
d’aquest. S’haura de poder fer una gesti6 intel-ligent dels diferents consums de I’edifici sempre que aquests
siguin gestionables, com ara la carrega dels vehicles eléctrics, el controls sobre la climatitzacié de I'edifici, la

il-luminacié, etc....

Per tal que les dades provinents de la instal-lacié FV s’integrin al sistema, és necessari que ambdds sistemes
comparteixin la mateixa xarxa, i parlin el mateix llenguatge. Totes les variables utilitzaran un Unic

concentrador de registres Modbus, que es comunicarien a través de TCP/IP.
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Aquest concentrador, que actuara com una Unitat Central de recepcié de dades, permetra la gestid de fins

a 150 variables fisiques i/o virtuals que permetran el control i la gestié del comportament global de I'edifici.

Per fer la gestié de tot aquest control més amigable i disponible via web, s’utilitzara la plataforma web de

gestid de control dissenyada a tal efecte.

2.11  INSTAL-LACIONS DE POSADA A TERRA

La connexid a la xarxa de posada a terra de totes les masses metal-liques té per objectiu limitar la tensié
que, respecte del terra, podrien presentar aquestes masses en cas d’'un contacte accidental amb una part

activa de la instal-lacid.

De la mateixa manera, el pas del corrent de defecte pel terreny provoca I'aparicié de les denominades
tensions de pas i contacte que poden resultar perilloses per a les persones. Per a qué aixo0 no passi,
aquestes tensions mai no podran sobrepassar els valors maxims admissibles donats pel reglament

electrotecnic de baixa tensio (REBT).

Es connectaran a una Unica instal-laci6 de posada a terra general (de proteccid i servei), els segilients

elements:
- Masses metal-liques de farratges (estructura metal-lica i marcs dels moduls fotovoltaics).
- Masses metal-liques del xassis dels equips electronics (Inversors).
La xarxa de corrent continua sera flotant. No hi haura cap punt de contacte entre el terra i el circuit actiu.

La xarxa de terres estara formada per un eléctrode de posada a terra que es constituira a base de piques
clavades verticalment en el terreny. La composicié del material sera inalterable a la humitat i a I'accié

’ . . . BN . 7 . P 2
quimica del terreny. La pica de terra tindra una sortida a I'exterior mitjancant cable nu de coure de 35mm?,
ancorat mitjancant brida de coure. La profunditat mai no sera inferior a 0,5m. Si és necessari, per trobar-se

la caixa seccionadora lluny, es disposara d’una caixa de registre (punt de posada a terra).

A partir del punt de posada a terra, i unida en série a la linia d’enllag mitjangant pont separable, es
disposara la linia principal de terra que sera de coure i aillada 0,6/1 kV. Recorrera enterrada sota conducte
fins al local que correspongui on passara a la superficie en una caixa terminal fixada a la paret (caixa

seccionadora de terra).
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A partir de la caixa terminal o caixa seccionadora de terra, es fara la linia de distribucié de terra que unira
totes les masses metal-liques de la instal-lacid. Aquesta linia anira per dins de canal, en paral-lel a la xarxa

de distribucié de corrent altern i de corrent continua.

Els calculs es realitzen segons els valors que indiquen les taules de la Instruccié técnica complementaria ITC-

BT-18 del REBT.

Es considera la instal-laci6 com a local humit, ja que part de la instal-lacié fotovoltaica és exterior, i pot
veure’s afectada per la pluja o la humitat. La tensié de contacte maxima permesa per la Instruccioé Técnica
Complementaria corresponent és de 24 V. Tenint en compte que s'utilitzaran diferencials amb una

sensibilitat de 300mA, la resisténcia a terra ha de tenir un valor minim de:

Ra* la< U Ra< 24V/0,3A R<80 Q2.
e La resisténcia necessaria resultant ha de ser: R <80 €.
e El terreny on es clavaran les piques, és un terreny del tipus argila compacta, amb la qual cosa es
pot prendre de la taula 3 del ITC-BT-18 com a valor mig de la resistivitat en 150Qm.
Per a determinar la residencia del terreny s’utilitza la seglient férmula:

p 150

R= = =33,330Q
L 4,5
On:
p = Resistivitat del terreny (Q-m) - 150Qm.
L= Longitud de la pica o conductor - L= 1,5x2 (piques) + 1,5 (cable) (m).
Les seccions de cablejat de terra utilitzades en cada tram es poden veure en el planol d’esquema multifilar

de la instal-lacid.
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3. PRESSUPOST i AMIDAMENTS
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PROJECTE D'INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA CONNECTADA A XARXA PER AUTOCONSUM DE 75kW A LA COMISSARIA DE SANT BOI

AMIDAMENTS VALORATS
REF. CONCEPTE QTAT. PREU/UT. IMPORT
CAPITOL 1: ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA
1.01 PA  ESTRUCTURA FV PER A PERGOLA METAL-LICA SENSE INCLINACIO 144 29,90 4.305,60 €
Subministrament i instal-lacié de conjunt de subjeccié del camp fotovoltaic amb inclinacié en coberta metal-lica.
L'estructura esta composada per perfils correguts on descansen els moduls.
- Carril d'alumini brut 6082-T6 tipo PS10 o similar de 20x66mm. L=2100mm.
-Junta de EPDM 65x3
-Rosca DIN6923 M8
-Tornilleria Auto perforant
- Rosca Slot M8
- Conexio PS10
- Conjunt brida extrem 100mm marc 39-40mm v2014.
- Conjunt brida intermitja 100mm marc 39-40mm v2014.
- Manual d'Instal-lacié
-Transport i muntatge de |'estructura "in situ".
1.02 PA  ESTRUCTURA FV AMB INCLINACIO 80 71,88 5.750,00 €
Subministrament i instal-lacié de conjunt de subjeccié del camp fotovoltaic en coberta de teules. L'estructura esta
composada per perfils correguts on descansen els moduls.
- Carril d'alumini brut 6082-T6 tipo PS10 o similar de 20x66mm. L=2100mm.
-Junta de EPDM 65x3
- Conjunt pletina connexio de perfils guia
- Suport Aero
- Conjunt brida extrem 100mm marc 39-40mm v2014.
- Conjunt brida intermitja 100mm marc 39-40mm v2014.
-Ancoratge de perno ETA-11/0196
- Llast 30x30x8 18kg
-;Manual d'Instal-lacié
-Transport i muntatge de |'estructura "in situ".
TOTAL CAPITOL 1: 10.055,60 €
CAPITOL 2: CAPTACIO
2.01 Ut. MODUL FOTOVOLTAIC REC 365 TP2SM72 224 159,74 35.780,64 €
Subministrament i instal-lacié de modul fotovoltaic REC Twinpeak 2S Mono 72 Series de silici policristal-li o similar
de 365Wp de potencia. 20 anys de garantia del producte i 25 anys de garantia de produccién.
2.02 PA ACCESSORIS DE CONNEXIO 1 224,25 224,25 €
Subministrament i instal-lacié de cablejat, connectors i peces de subjeccid de cablejat per adequacié dels moduls
reutilitzats en funcié dels nous camps solars i les seves geometries. Inclou petit material i accessoris
TOTAL CAPITOL 2: 36.004,89 €
CAPITOL 3: INVERSORS
3.01 Ut. SMA STP 25000TL-30 3 2.558,51 7.675,53 €
Subministrament i instal-lacié d'ondulador fotovoltaic trifasic CC/CA marca SMA model STP 25000TL-30similar, de
25.000VA de poténcia nominal de sortida d'ona sinusoidal a 400V-50Hz i tensié maxima CC de 1000Vcc. Inclou
proteccions de voltatge, freqiiéncia, funcionament en illa i vigilant d'aillament.
3.02 PA ACCESSORIS DE MUNTATGE 1 287,50 287,50 €
Subministrament i instal-lacié de petit material i accessoris per al muntatge mural de l'equip.
TOTAL CAPITOL 3: 7.963,03 €
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CAPITOL 4: DISTRIBUCIO ELECTRICA
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CABLEJAT ZZ-F (AS) 1,8 kV DC-06/1 kV 1x4mm2 1.130 2,59

Subministrament i instal-lacié de cable unipolar solar de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb conductor de coure Classe 5
(-K), aillament de polietilé reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a base de poliolefina amb baixa emissié de
fums i gasos corrosius (Z1). Per a connexionat sota safata del camp FV fins a caixa de proteccions CC.

CABLE RZ1-K (AS) 4x10 mm2 15 12,36
Subministrament i instal-lacié de cable tetrapolar de tensié assignada 0,6/1 kV, de secci6 4x10mmz2

amb conductor de coure Classe 5 (-K), aillament de polietilé reticulat (R) i coberta de compost

termoplastic a base de poliolefina amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Per a

connexionat des de l'interior dels inversors fins a la sortida de la caixa de proteccions AC. Fase R-S-T-

N

CABLE RZ1-K (AS) 4x50 mm2 64 54,05

Subministrament i instal-lacié de cable tetrapolar de tensio assignada 0,6/1 kV, de secci6 4x50mm2
amb conductor de coure Classe 5 (-K), aillament de polietilé reticulat (R) i coberta de compost
termoplastic a base de poliolefina amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Per a
connexionat des de l'interior dels inversors a la caixa de proteccions d'AC de la instal-lacié i a TMF i
nt connexid Face R-S-T-N

SAFATA METAL:-LICA 60 x 100 mm 100 16,68

Subministrament i instal-lacié de safata metal-lica galvanitzada cega amb tapa de dimensions
60x100 model Multivia o similar per a conduccié del cablejat en el camp fotovoltaic. Inclou elements de fixacio, petit
material i accessoris.

TUB METAL-LIC #63 10 15,53

Subministrament i instal-lacié de tub rigid d'acer galvanitzat, de 63 mm de diametre nominal, resistencia a I'impacte
de 20J, resisténcia a la compressié de 4000N. Inclou el material de fixacid i accessoris necessaris per a la seva
col-locacié a la fagana de I'edifici.

CONDUCTOR DE TERRA 1x4 mm2 200 0,86

Subministrament i instal-lacié a l'aire de cable de coure 1x4mm?2 de seccid, tipus HO7V-K amb
aillament de PVC fins a 750V color groc i verd, per a interconnexionat de I'estructura metal-lica i
marcs dels moduls fotovoltaics policristal-lins formant linies de terra unint les seves carcasses
metal-liques i fins a |a linia de terra col-lectora principal d'estructures.

CONDUCTOR DE TERRA 1x10 mm2 15 1,50

Subministrament i instal-lacié a I'aire de cable de coure 1x10mm2 de seccid, tipus HO7V-K amb
aillament de PVC fins a 750V color groc i verd, per a interconnexionat de I'estructura metal-lica i
marcs dels moduls fotovoltaics policristal-lins formant linies de terra unint les seves carcasses
metal-liques i fins a |a linia de terra col-lectora principal d'estructures.

CONDUCTOR DE TERRA 1x25 mm2 5 5,18

Subministrament i instal-lacié a l'aire de cable de coure 1x25mm?2 de secci6, tipus HO7V-K amb aillament de PVC fins
a 750V color groc i verd, per a interconnexionat de I'estructura metal-lica i marcs dels moduls fotovoltaics
policristal-lins formant linies de terra unint les seves carcasses

CONDUCTOR DE COURE NU 1x35 mm2 5 5,18
Subministrament i instal-lacié de cable de terra de coure un de seccié 1x35mm2.
Cobrira els trams entre les caixes seccionadores de terra i les corresponents piques de terra.

PICA DETERRA 1,5m 1 31,63

Subministrament i instal-lacié de pica de terra de coure de 1,5m x 18mm, apta per a la realitzacié de
presa de terra eléctrica. Inclou grapa per a subjeccio del cable, petit material i accessoris

TUB CORRUGAT @63 18 7,48

Subministrament i instal-lacié de tub corrugat de PVC de 63mm2 de diametre.

TUB CORRUGAT (90 105 8,05
Subministrament i instal-lacié de tub corrugat de PVC de 90mm2 de diametre.

TUB CORRUGAT $110 18 8,86
Subministrament i instal-lacié de tub corrugat de PVC de 110mm2 de diametre.

TOTAL CAPITOL 4:

2.923,88 €

185,44 €

3.459,20 €

1.667,50 €

155,25 €

172,50 €

22,43 €

25,88 €

25,88 €

31,63 €

134,55 €

845,25 €

159,39 €

9.808,75 €
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CAPITOL 5: PROTECCIONS

5.01 Ut. QUADRE PROTECCIONS CCi CA 1 4.485,00 4.485,00 €

Subministrament i instal-lacié d'armari de proteccions de la part continua i alterna del sistema.

Fusible seccionable DC 10x38 de 16A d'intensitat nominal i 1000V

e
(%2}

Portafusible unipolar 10x38 PMF 32A i 1000V

e
wv

PIA magnetotérmic 2P - corba C - Intensitat nominal 25A - 10kA
PIA magnetotérmic 4P - corba C - Intensitat nominal 40A - 10kA
PIA magnetotérmic 4P - corba C - Intensitat nominal 125A - 10kA
Interruptor diferecial 2P 25A i sensibilitat 300mA 1

Interruptor diferecial 4P 125A i sensibilitat 300mA 1

Endoll 16 A

Repartidor 4P

Descarregador de sobretensié 4-40/400

W R R R R R P WweR

Transformador 240/24V per a carril DIN

Armari IP 65 amb PG per entrada i sortida de cablejat, bornes de connexid, punteres i accessoris de connexionat i
petit material. 1

5.02 Ut. CONNEXIO QUADRE GENERAL BAIXA TENSIO 1 805,00 805,00 €
Subministrament i instal-lacié de magnetotérmic 4P - corba C - Intensitat nominal 125A -
4,5KkA situat

5.03 Ut. CAIXA SECCIONADORA DE TERRES 1 126,50 126,50 €
Subministrament i instal-lacié mural de caixa seccionadora de terra marca HIMEL model CTS-
650 0

TOTAL CAPITOL 5: 5.416,50 €

CAPITOL 6: MONITORITZACIO

6.01 Ut. SMA DATA MANAGER 1 1.150,00 1.150,00 €

Equip de control dels elements de produccid i monitoritzacié de la instal-lacié. Connexid via RJ45 amb el switch i el
router. Capacitat de comunicacié amb el portal web del fabricant per a visualitzacié de dades enregistrades.

6.02 ml. CABLE DE COMUNICACIO ETHERNET 90 3,45 310,50 €

Subministrament i instal-lacié de cable ethernet CAT6 per la monitoritzaci6 dels inversors en el
sistema Sunnyportal. Connexionat entre inversors i modem 3G. Inclou petit material i accessoris.
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6.03 Ut. SISTEMA 1/0 MOXA IOLOGIK E1242 1 373,75 373,75 €
Gestor de sensors amb 2 entrades ethernet, 4 entrades analogiques, 4 entrades digitals i 4 sortides digitals o
analogiques. UL/cUL Class | Division 2, ATEX Zone 2 certificado.
6.04 Ut. Sonda de Radiaci6 i T2 de placa 1 546,25 546,25 €
Subministrament i instal-lacié de sensors Medioambientals DataSoIMET. Estacié meteorologica que inclou sensor de
temperatura ambient, sensor de temperatura dels moduls fotovoltaics i sensor de radiacié. Ha d'incloure font
d'alimentaci6 de 12 Vcc
6.05 Ut. Sonda de T2 i humitat exterior 1 258,75 258,75 €
Subministrament i instal-lacié de sensors de T2 ambient i de humitat relativa exterior.
6.06 Ut. SWITCH 5x10/100//1000 BASE-T RJ45 1 247,25 247,25€
5 Puertos de connexién RJ45 con carril DIN para connectar el analizador de red los sistemas 1/0 Moxa con el SMA
Data Manager. Montatge en carril DIN
6.07 Ut. ANALITZADOR DE XARXA Loxone] Miniserver 1 722,20 722,20 €
Equip per a la mesura dels valors de consum i produccié. Connexid via RJ45 amb el switch. Capacitat de comunicacié
amb el portal web del fabricant per a visualitzacié de dades enregistrades. Inclou transformador a 24V
6.08 Ut. Wire Extension de Loxone 1 320,85 320,85 €
Subministrament i instal-lacié de Wire Extension
6.09 Ut TRANSFORMADORS DE CORRENT 3 109,25 327,75 €
Equip de mesura, per a I'obtencié del corrent. 500/5
6.10 Ut  ShNet Local Gateway 1 1.236,25 1.236,25 €
9hnet és una passarel-la local o al ndvol, una eina que permet enviar dades del mén loT o
de sistemes de control o telegestié a diferents plataformes de publicacid, monitoritzacio,
tractament o explotacié de dades.
6.11 Ut  Software gestié monitoritzacid i control edifici 1 2.875,00 2.875,00 €
Integracio del sistema de monitoritzacid i gestio inteligent del I'edifici.
*Partida a Igada a jstificar amb propietat durant I'execucié d'obra
TOTAL CAPITOL 6: 8.368,55 €
CAPITOL 7: OBRA CIVIL
7.01 PA  RASA DE CABLEJAT 40x100 20 109,25 2.185,00 €
Execucid de rasa per a conduccié de cablejat d'energia entre pérgoles i zona d'inversors. Caracteristiques principals:
- Dimensions: 40x100cm.
- Tub corrugat de 90mm de diametre per a conduccid de linia electrica DC
- Formigd tipus: HM-D-200/8/20/1
- Pericd registrable cada 20 metres o canvi de sentit de 40x40m.
Inclou petit material, accesoris i part proporcional del pericé.
7.02 PA  RASA DE CABLEJAT 60x110 20 218,50 4.370,00 €
Execucid de rasa per a conduccid de cablejat d'energia, de carrega de vehicle electric i dades des dels inversors fins
al punt de connexié. Caracteristiques principals:
- Dimensions: 60x100cm.
- 5 Tubs corrugats de 90mm de diametre per a conduccié de lineas eléctriques i dades
- 3 Tubs corrugats de 110mm de diametre per a conduccié de lineas electriques i dades
- 3 Tubs corrugats de 63 mm de diametre per a conduccid de lineas eléctriques i dades
- Formigé tipus: HM-D-200/B/20/I
- 2 Pericd registrable de 60x60cm.
Inclou petit material, accesoris i part proporcional del pericé.
7.03 PA  RASA DE CABLEJAT 60x100 20 155,25 3.105,00 €
Execucié de rasa per a conduccié de cablejat d'energia i dades des dels inversors fins al punt de connexid.
Caracteristiques principals:
- Dimensions: 60x100cm.
- 6 Tubs corrugats de 90mm de diametre per a conduccié de lineas eléctriques i dades
- Formigé tipus: HM-D-200/B/20/I
- Pericd registrable cada 20 metres o canvi de sentit de 60x60m.
Inclou petit material, accesoris i part proporcional del pericé.
TOTAL CAPITOL 7: 9.660,00 €
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CAPITOL 8: SERVEIS AUXILIARS PER LA INSTAL-LACIO

8.01 h  MITJANS D'ELEVACIO 1 460,00 460,00 €
Lloguer de mitjans d'elevacié per la pujada de material i per la instal-lacié
TOTAL CAPITOL 8: 460,00 €
CAPITOL 9: LEGALITZACIO
9.01 PA  DOCUMENTACIO LEGALITZACIO | POSTVENDA 1 1.725,00 1.725,00 €
Generaci6 de documentacio requerida per la Direccié Facultativa per la seva legalitzacié.
Inclou butlleti de baixa tensid, certificats equips, fitxes caracteristiques dels equips, manuals d'us, aixi como tota
aquella documentacié que sigui requerida per la propietat.
TOTAL CAPITOL 9: 1.725,00 €
CAPITOL 10: IMPREVISTOS D'OBRA
10.01 PA  IMPREVISTOS 1 4.715,00 4.715,00 €
Partida algada a justificar durant I'execucié de I'obra prévia acceptacié de la Direccié Facultativa i la propietat en
concepte d'imprevistos esdevinguts durant el transcurs de I'obra
TOTAL CAPITOL 10: 4.715,00 €
CAPITOL 11: SEGURETAT | SALUT
11.01 Ut. EQUIPS PROTECCIO COL-LECTIVA 1 1.150,00 1.150,00 €
11.02 Ut. EQUIPS PROTECCIO PERSONAL 1 575,00 575,00 €
11.03 Ut. SEGURETAT | PRIMERS AUXILIS 1 575,00 575,00 €
TOTAL CAPITOL 11: 2.300,00 €
TOTAL EXECUCIO + MATERIAL + SEGURETAT | SALUT 96.477,32 €
Despeses generals (13%) 12.542,05 €
Benefici Industrial (6%) 5.788,64 €
PRESSUPOST D'EXECUCCIO PER CONTRACTE 114.808,01 €
LV.A. (21%) 24.109,68 €

PRESSUPOST D'EXECUCCIO PER CONTRACTE AMB IVA

138.917,69 €
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4. FITXES TECNIQUES DELS EQUIPS

NOTA: AQUESTS ANNEXES NO SON CONTRACTUALS
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PREMIUM SOLAR PANELS
WITH SUPERIOR PERFORMANCE

REC TwinPeak 25SMono /2 Series solar panels feature an
innovative design with the higher panel efficiency of
monacrystalline cells, enabling customers to get the
most out of the space used for the installation.

Combined with industry-leading product quality and
the reliability of a strong and established European
brand, REC TwinPeak 25 Mono /2 Series panels are
ideal for all types of commercial rooftop and utility
installations worldwide.
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ELECTRICAL DATA @ STC Product code*: RECxxxTP2SM 72

Nominal Power-P,..(Wp) 360
Watt Class Sorting-(W) -0/+5
Nominal Power Voltage- V., (V) 394
Nominal Power Current-1, ., (A) 9.14
Open Circuit Voltage-V, (V) 47.4
Short Circuit Current-1.(A) 9.74
Panel Efficiency (%) 17.9

365 370 375 380
-0/+5 -0/+5 -0/+5 -0/+5
39.6 39.8 40.1 403
9.22 9.30 9.36 9.43
47.6 47.8 48.0 48.2
9.82 9.85 9.96 10.05
18.2 18.4 18.7 18.9

Values at standard test conditions (STC: air mass AM 1.5, irradiance 1000 W/m?, temperature 25°C), based on a production spread with a
tolerance of V&I 3% within one watt class. At low irradiance of 200 W/m? at least 95% of the STC module efficiency will be achieved.
*Where xxx indicates the nominal power class (P,.,) at STC indicated above, and can be followed by the suffixXV for 1500 V rated modules.

ELECTRICAL DATA @ NMOT

Specifications subject to change without notice.

Nominal Power-P,,..(Wp) 271
Nominal Power Voltage-V, .. (V) 36.6
Nominal Power Current-1,., (A) 7.39
Open Circuit Voltage -V, (V) 44
Short Circuit Current-1, (A) 7.87

Product code*: RECxxxTP2SM 72

274 278 282 286
36.8 37.0 373 375
7.45 7.51 7.56 7.62
443 44.4 44.6 44.8
7.93 7.96 8.05 812

Nominal module operating temperature (NMOT: air mass AM 1.5, irradiance 800 W/m?, temperature 20°C, windspeed 1m/s).
*Where xxx indicates the nominal power class (PMjp) at STCindicated above, and can be followed by the suffix XV for 1500 V rated modules.

@ C€[o

IEC61215, IEC 61730 & UL 1703; IEC 62804 (PID)
|EC 62716 (Ammonia Resistance), IEC 61701 (Salt Mist level 6),
1S0 9001: 2015, 1S0 14001: 2004, OHSAS 18001: 2007

take €n‘~ay take-e-way WEEE-compliant recycling scheme

FoundedinNorway in1996, RECis aleading vertically integrated solar energy company. Through integrated manufacturing fromsilicon to wafers, cells,
high-quality panels and extending to solar solutions, REC provides the world with a reliable source of clean energy. REC's renowned product quality is
supported by the lowest warranty claims rate in the industry. REC is a Bluestar Elkem company with headquarters in Norway and operational

WARRANTY

20year product warranty

25 year linear power output warranty
Max. performance degression of 0.5% p.a.from 97.5% inyear1

Seewarranty conditions for further details.

EFFICIENCY

YEAR PRODUCT WARRANTY

YEAR LINEAR POWER
OUTPUT WARRANTY

GENERAL DATA

Celltype: 144 half-cut monocrystalline PERC cells
6strings of 24 cellsinseries

Glass: 3.2mmsolar glass with
anti-reflection surface treatment

Backsheet: Highly resistant polymeric construction
Frame: Anodized aluminum
Supportbars: Anodized aluminum

Junctionbox: 3-part, 3bypass diodes, IP67 rated

inaccordance with IEC 62790

Cable: 4mm2solarcable, 1.2m+1.2m
inaccordance withEN 50618

Connectors: Tonglin TL-Cable015-F (4 mm?2)
inaccordance with[EC62852, IP68 only when connected

Origin: Made in Singapore

MAXIMUM RATINGS

Operational temperature: -40...+85°C
Maximum system voltage: 1000V /1500V
Design load (+): snow 367 kg/m? (3600 Pa)*
Maximum test load (+): 550kg/m? (5400 Pa)
Design load (-): wind 163 kg/m? (1600 Pa)*
Maximum test load (-): 244 kg/m?2 (2400 Pa)

25A
25A
*Safety factor1.5

Max series fuse rating:

Maxreverse current:

NominalModule Operating Temperature: 44.9°C(x2°C)
Temperature coefficient of P, .: -0.37%/°C
Temperature coefficient of V,: -0.28%/°C
Temperature coefficient of I : 0.04%/°C

*The temperature coefficients stated are linear values

Dimensions: 2005 x1001x 30 mm
Area: 2.01m2
Weight: 22kg

headquarters in Singapore. REC employs more than 2,000 people worldwide, producing 1.5 GW of solar panels annually.

www.recgroup.com

Ref: NE-05-07-13 Rev - A 1118



gubeHY TRIFDWER

Rentable Seguro Flexible Innovador
* Rendimiento méximo del 98,4 % * Descargador de sobretensién de CC ¢ Tensién de entrada de CC hasta * Innovadoras funciones de gestién de
integrable (DPS tipo 1) 1000V red gracias a Integrated Plant Control
* Disefio de plantas perfecto gracias * Suministro de potencia reactiva las 24
al concepto de multistring horas del dia (Q on Demand 24/7)

* Pantalla opcional

SUNNY TRIPOWER
15000TL / 20000TL / 25000TL

El especialista flexible para plantas comerciales y centrales fotovoltaicas de gran tamario

El Sunny Tripower es el inversor ideal para plantas de gran tamafio en el sector comercial e industrial. Gracias a su rendimiento
del 98,4 %, no solo garantiza unas ganancias excepcionalmente elevadas, sino que a través de su concepto de multistring
combinado con un amplio rango de tensién de entrada también ofrece una alta flexibilidad de disefio y compatibilidad con
muchos médulos fotovoltaicos disponibles.

La integracién de nuevas funciones de gestién de energia como, por ejemplo, Integrated Plant Control, que permite regular
la potencia reactiva en el punto de conexién a la red tan solo por medio del inversor, es una firme apuesta de futuro. Esto
permite prescindir de unidades de control de orden superior y reducir los costes del sistema. El suministro de potencia reactiva
las 24 horas del dia (Q on Demand 24/7) es otra de las novedades que ofrece.



SUNNY TRIPOWER
15000TL / 20000TL / 25000TL

Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia méx. del generador fotovoltaico

Potencia asignada de CC

Tensién de entrada méx.

Rango de tensién MPP/tensién asignada de entrada
Tensién de entrada min./de inicio

Corriente méx. de entrada, entradas: A/B

Nomero de entradas de MPP independientes/strings por entrada de MPP
Salida (CA)

Potencia asignada (a 230V, 50 Hz)

Potencia max. aparente de CA

Tensién nominal de CA

Rango de tensién de CA
Frecuencia de red de CA/rango

Frecuencia asignada de red/tensién asignada de red

Corriente méx. de salida/corriente asignada de salida

Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable
THD

Fases de inyeccién/conexién

Rendimiento

Rendimiento méx./europeo

Dispositivos de proteccion

Punto de desconexién en el lado de entrada

Monitorizacién de toma a tierra/de red

Descargador de sobretensién de CC: DPS tipo I

Profeccién contra polarizacién inversa de CC/resistencia al cortocircuito de CA/con separacién galvénica
Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal
Clase de proteccién (segin IEC 62109-1)/categoria de sobretensién (segin IEC 62109-1)
Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de servicio

Emisién sonora, tipica

Autoconsumo nocturno

Topologia/principio de refrigeracién

Tipo de proteccién (segin IEC 60529)

Clase climdtica (segin IEC 60721-3-4)

Valor maximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién)
Equipamiento / funcién / accesorios

Conexién de CC/CA

Pantalla

Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect

Interfaz de datos: SMA Modbus / SunSpec Modbus

Relé multifuncién/Power Control Module

OptiTrac Global Peak/Integrated Plant Control/Q on Demand 24/7
Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller
Garantia: 5/10/15/20 afios

Certificados y autorizaciones previstos

* No es vdlido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438

Modelo comercial

Sunny Tripower
15000TL

27000 Wp
15330 W
1000 V
240V a 800 V/600 V
150V/188V
33A/33 A
2/A:3; B:3

15000 W
15000 VA
3/N/PE 220V / 380V
3 /N /PE: 230V / 400 V
3/N/PE 240V / 415V
180V a280V
50 Hz/44 Hz a 55 Hz
60 Hz/54 Hz a 65 Hz
50 Hz/230 V
29A/21,7 A
1/0 inductivo a O capacitivo
<3%
3/3

98,4%/98,0%

°
o/e
o
o/0/_
[ ]
I/ AC: IIl; DC: Il

661/682/264 mm (26,0/26,9/10,4in)
61kg (134,48 Ib)
—25°Ca+60 °C (=13 °Fa +140 °F)
51 dB(A)

TW
Sin transformador/OptiCool
P65
4K4H
100%

SUNCLIX/Borne de conexién por resorte
o

o/e

o/e

o/o

e/0 /0
o/0
e/0/0/0
ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEl 0-16, CEl 0-21, DEWA 2.0,
EN 50438:2013*, G59/3, IEC 60068-2-, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC 62116,
MEA 2013, NBR 16149, NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PEA 2013, PPC, RD 1699/413,

RD 661/2007, Res. n°7:2013, SI4777, TOR D4, TR 3.2.2, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1,
VDE-AR-N 4105, VFR 2014

STP 15000TL-30
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Potencia de salida / Potencia asignada

Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia méax. del generador fotovoltaico

Potencia asignada de CC

Tensién de entrada méx.

Rango de tensién MPP/tensién asignada de entrada
Tensién de entrada min./de inicio

Corriente méx. de entrada, entradas: A/B

Nomero de entradas de MPP independientes/strings por entrada de MPP
Salida (CA)

Potencia asignada (a 230V, 50 Hz)

Potencia méx. aparente de CA

Tensién nominal de CA

Accesorios

Interfaz RS485
DM-485CB-10
=

Power Control Module
PWCMOD-10

Descargador de sobretensién
de CC tipo I, entradas Ay B
. J DCSPDKIT3-10

Relé multifuncién
MFRO1-10

—

® De serie
Datos en condiciones nominales
Actualizado: octubre de 2017

Sunny Tripower
20000TL

36000 Wp
20440 W
1000 V
320V a 800 V/600 V
150V/188 V
33A/33 A
2/A:3; B:3

20000 W
20000 VA

O Opcional  — No disponible

Sunny Tripower
25000TL

45000 Wp
25550 W
1000V
390V a 800 V/600 V
150V/188V
33A/33A
2/A:3; B:3

25000 W
25000 VA

Rango de tensién de CA

Frecuencia de red de CA/rango

3/N/PE 220V /380V
3 /N/PE 230V / 400V
3/N/PE 240V / 415V
180V a 280V
50 Hz/44 Hz a 55 Hz
60 Hz/54 Hz a 65 Hz

Frecuencia asignada de red/tensién asignada de red 50 Hz/230V

Corriente max. de salida/corriente asignada de salida 29 A/29 A 36,2A/36,2 A
Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable 1/0 inductivo a O capacitivo

THD <3%

Fases de inyeccién/conexién 3/3

Rendimiento

Rendimiento méx./europeo 98,4%/98,0% 98,3%/98,1%
Dispositivos de proteccién

Punto de desconexién en el lado de entrada o

Monitorizacién de toma a tierra/de red o/

Descargador de sobretensién de CC: DPS tipo Il o

Proteccién contra polarizacién inversa de CC/resistencia al cortocircuito de CA/con separacién galvénica eo/0/_

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal °

Clase de proteccién (segin IEC 62109-1)/categoria de sobretensién (segin IEC 62109-1) I/ AC: 1Il; DC: Il

Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de servicio

Emisién sonora, tipica

Autoconsumo nocturno

Topologia/principio de refrigeracién

Tipo de proteccién (segin IEC 60529)

Clase climdtica (segin I[EC 60721-3-4)

Valor méximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién)
Equipamiento / funcién / accesorios

Conexién de CC/CA

Pantalla

Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect

Interfaz de datos: SMA Modbus / SunSpec Modbus

Relé multifuncién/Power Control Module

OptiTrac Global Peak/Integrated Plant Control/Q on Demand 24/7
Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller
Garantia: 5/10/15/20 afios

Certificados y autorizaciones (ofros a peticién)

* No es vdlido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438

Modelo comercial

661/682/264 mm (26,0/26,9/10,4 in)
61 kg (134,48 Ib)
—-25°Ca+60 °C(-13 °Fa +140 °F)
51 dB(A)

TW
Sin transformador/OptiCool
IP65
4K4H
100%

SUNCILIX/Borne de conexién por resorte
(¢}
o/e
o/
o/o
o/0/0
o/
e/0/0/0
ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEl 0-16, CEI 0-21, DEWA 2.0,

EN 50438:2013*, G59/3, IEC 60068-2-, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC 62116,
MEA 2013, NBR 16149, NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PEA 2013, PPC, RD 1699/413,

RD 661/2007, Res. n°7:2013, SI4777, TOR D4, TR 3.2.2, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1,

VDE-ARN 4105, VFR 2014
STP 20000TL-30 STP 25000TL-30



www.SunnyPortal.com

Monitorizacién, gestion y presentacion profesionales de plantas
fotovoltaicas

SUNNY PORTAL

+ Komfortable Anlageniiberwachung
fir Einsteige

2 Visuulisieruné”&é Erfrdgen, Leistungen,
Vergiitungen und

»_Statusberichte per E-Mail auf PC und
Handy

Das leistet U:“ . ' Beisnkelanl-mennJ

,, Photoveltaik
in Deutschland

A

sizerfreundlicher »
‘on Sunny Portal auf einen Blick

onsabilidad por errores o fallos de impresién. Para obtener informacién actualizada consulte la pégina web www.SMA-Solar.com
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STP25000TL-30-DES1742:V31  SMA y Sunny Tripower son marc
Nos reservamos el derecho de realizar cambios en productos

www.SMA-Iberica.com SMA Solar Technology



Quick and easy

* Quick and intuitive commissioning
of all local components and Sunny
Portal

* Simple integration of 1/O systems
and energy meters

Future-proof and flexible

¢ Can be flexibly expanded to satis-
fy new requirements and changing
customer needs via software ex-
pansion packs

* Access to the rapidly changing
energy market of the future

SMA DATA MANAGER M

Monitoring and control

ennexOS

ennexOS

SUNNY PORTAL

Reliable and convenient

* Complies with international grid
integration requirements

* Detailed analytics, alert system and
reporting

.-
%
\

« Convenient and secure remote mo-
nitoring and parameterization of all
connected components

In combination with the new Sunny Portal powered by ennexOS, the Data Manager M optimizes communication, monitoring

and control of PV systems. The Data Manager M replaces the SMA Cluster Controller, and with its new ennexOS software

platform based on the ,Internet of Things” for energy management, is both easily expandable and well equipped to handle

new business models of the energy market future. With intuitive assistance functions for the Data Manager M and inverter,

time on-site for commissioning is significantly reduced. And with the new ennexOS platform, it is possible to change system

and inverter parameters via Sunny Portal avoiding further time on-site. With its impressive and efficient user interface powered

by ennexOS, the Data Manager M is the ideal platform and professional system interface for power supply companies, direct

marketers, service technicians and PV system operators.



SUNNY PORTAL SMA SERVICE
S CFERTER 'g'ERLEgRT powered by ennexOS  SMA UPDATE PORTAL 3%5’9;? RS

Ethernet
—— Discrete I/O

l.‘ —
"’ J —— Webconnect”
L\

(77 Wireless

INTERNET
= ’
2
RIPPLE CONTROL f,\'\,ﬂﬁ e 3rd PARTY

RECEIVER [—] SCADA
— )

L
&

SMA
SMA INVERTER SUNNY ISLAND COM GATEWAY ENERGY METER GENERIC PROTOCOL

. MODBUS METER 1/O SYSTEM? GATEWAYS

SUNNY ISLAND/
SMA INVERTER SUNNY BACKUP METEO STATION SENSORBOX

L | - 1) Access via VPN or Ripple control receiver
2) Selected devices for first release
b q 3) Future releases e.g. for IEC 61850 & IEC 60870

4) Future releases

4
Technical data SMA DATA MANAGER M %
Communications !é’
Supported devices Max. 50 devices: Inverters, |/O systems & meters, Ethernet, 100 Mbit/s 'E
Connections T.%
Voltage supply 2-pin connection, MINI COMBICON ;?
Network (LAN) 2 x RJ45, switched, 10BaseT/100BaseT 2
USB 1 x USB 2.0, type A
Voltage supply 3
Voltage supply External power supply unit (available as an accessory) %
Input voltage 10Vto 30V :g
Power consumption Typically 4 W ig
Ambient conditions in operation g
Environment Restricted class 3K7 reg. IEC60721-3-3 §é
Ambient temperature -20°Cto +60°C S
Permissible range for relative humidity (non-condensing) 5% to 95% E
Maximum operating altitude above MSL 0 m to 3,000 m (270 kPa) %
Degree of protection according to IEC 60529 IP20 E
General data :
Dimensions (W / H / D) 161.1 mm / 89.7 mm / 67.2 mm g
Weight 220g 2
Mounting location Indoors 2
Mounting type Top-hat rail mounting / wall mounting i
Status display LEDs for system and communication status z
Features 93:%
Warranty 2 years £3
Certificates and approvals (more available upon request) www.SMA-Solar.com :f E
Accessories (optional) 2 §
Top-hat rail power supply unit Input: 100 V to 240 V AC / 45 Hz to 65 Hz §§
Output: 24 VDC /2.5 A S
1/O system by Moxa Europe GmbH iologik E1242 (4AIl/4D1/4DIO), SMA order number: elO-E1242 E E
iologik E1260 (6RTD), SMA order number: elO-E1260 :s

I/O system by WAGO Kontakitechnik GmbH & Co. KG WAGO I/O SYSTEM 750 (8DI, 8DO, 4Al, 4A0, 2RTD),

SMA order number: elO-750Bundle

Date: May 2018
Type designation EDMM-10

EDMM-10-DEN1818V14  SMA and ennexOS are reg
Changes to products and services, including those re

www.SMA-Solar.com SMA Solar Technology
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5. ESTUDI ENERGETIC
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JUSTIFICACIO DE CALCUL DE LA PRODUCCIO ELECTRICA

La produccié d’energia eléctrica dependra de la radiacié incident, de 'orientacié i la inclinacié del camp
fotovoltaic.

Els calculs han estat realitzats amb el programa PVSYST V6.67 i els resultats obtinguts han estat els

seglents:
PART CONTINUA DC Produccio
MODUL FOTOVOLTAIC e | ST | e | paraLLEL | QUANTITAT | POTENCIA
INVERSOR-CAMP / SERIE (] (] MODULS FV [Wp] EKWhKWplany | E Total (kWh)
REC 365 TWINPEAK 25 MONO 72 365
SUBCAWP 1 ENTRADA A 3 69° 16 3 48 17.520 139 4
INVERSOR 1
SUBCAMP 2 ENTRADA B 3 A11° 12 2 2 8.760 1209 11409
SUBCAWP 1 ENTRADA A 3 69° 16 3 48 17.520 139 2
INVERSOR 2
SUBCAWP 2 ENTRADA B 5 A11° 12 2 2 8.760 1209 11460
ENTRADA A 10° 21° 16 3 48 17.520 140 52
SUBCAMP3 | INVERSORS3
ENTRADA B 10° 21° 16 2 32 11.680 a0 o2
TOTAL 224 81.760 1.369 111929
Disponibilitat 99% LB 110.810

S’han aplicat unes pérdues de disponibilitat d’un 1%.
S’entén que les instal-lacions fotovoltaiques no funcionen el 100% de I'any donat que no només poden
tenir una fallada momentania sindé que I'absencia de la referéencia del corrent de la xarxa (talls de
subministrament) també faran que la instal-lacié deixi de funcionar mentre I'avaria persisteixi.
El calcul de la energia produida pel sistema fotovoltaic s’ha fet mitjancant el programa PVSYST 6.67. Aquest
software realitza simulacions de funcionament de sistemes fotovoltaics, simulant la radiacid incident i els
diferents components del sistema.
Pel seu correcte funcionament, s’han introduit les dades corresponents als factors meteorologics, ombres
produides per edificis o elements propers, caracteristiques dels laminats fotovoltaics, inversors i caigudes
de tensio.
S’ha definit també el camp fotovoltaic amb el nimero de moduls en serie i paral-lel, aixi com el numero
d’inversors.
En aquest informe trobem:
e A la pagina 1/4 i 2/4, les caracteristiques principals de la instal-lacié, amb les dades geografiques de
I'emplacament, la font d’on s’han extret les dades meteorologiques, I'orientacid i inclinacié del
camp amb les seves principals caracteristiques de configuracio (séries/paral-lels). A continuacid

també s’observen els factors de pérdues.
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e A la pagina 2/4, 'informe mostra les produccions normalitzades i el rendiment del Performance
Ratio. També mostra els balancos principals d’energia.

e A la pagina 4/4, es mostra un grafic amb el diagrama de pérdues de la instal-laci6 solar fotovoltaica,
amb les diferents causes (pérdues per mala orientacié, pel rendiment dels moduls FV, dels

inversors....).
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PVSYST V6.64

Azimut 360 (Spain)

30/03/19

Pagina 1/5

ds

Plaga del Guinardé n°12

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulaciéon

41.33° N

Huso hor. UT

0.20

Proyecto : P-19-03-N Policia Local Sant Boi
Lugar geografico Sant Boi
Ubicacion Latitud
Hora definido como Hora Legal
Albedo
Datos climatolégicos: Sant Boi

Pais

Longitud
Altitud

Espana

2.02°E
om

Meteonorm 7.1 (1996-2010), Sat=4% - Synthetic

Variante de simulacién : Opcié 3 3 Camps

Fecha de simulacién

26/03/19 02h26

Parametros de la simulacion

3 orientations Tilts/Azimuths

Modelos empleados Transposicion
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sombreado lineal

3°/69°, 3°-111°, 10°/-21°

Perez

Caracteristicas generadores FV (6 Tipo de generador definido)

Mddulo FV Si-mono Modelo

Custom parameters definition Fabricante
Sub-generador "Sub-array #1" Orientacion
Numero de modulos FV En serie
N total de médulos FV N® médulos
Potencia global generador Nominal (STC)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) V mpp
Sub-generador "Sub-array #2" Orientacién
Numero de modulos FV En serie
N* total de médulos FV N® moédulos
Potencia global generador Nominal (STC)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) V mpp
Sub-generador "Sub-generador #3" Orientacion
Numero de médulos FV En serie
N° total de modulos FV N° modulos
Potencia global generador Nominal (STC)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) V mpp
Sub-generador "Sub-generador #4" Orientacion
Numero de modulos FV En serie
N total de médulos FV N® médulos
Potencia global generador Nominal (STC)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) V- mpp
Sub-generador "Sub-generador #5" Orientacion
Numero de médulos FV En serie
N° total de médulos FV N°® médulos
Potencia global generador Nominal (STC)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) V mpp
Sub-generador "Sub-generador #6" Orientacion
Nimero de médulos FV En serie
N total de médulos FV N® modulos
Potencia global generador Nominal (STC)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) V mpp

Difuso

REC 365TP2S 72

REC

#1 Inclinacién/Acimut
16 modulos En paralelo
48 Pnom unitaria
17.52 kWp En cond. funciona.
570V | mpp
#2 Inclinaciéon/Acimut
12 modulos En paralelo
24 Pnom unitaria
8.76 kWp En cond. funciona.
428 V 1 mpp
#1 Inclinacion/Acimut
16 modulos En paralelo
48 Pnom unitaria
17.52 kWp  En cond. funciona.
570V | mpp
#2 Inclinaciéon/Acimut
12 mddulos En paralelo
24 Pnom unitaria
8.76 kWp En cond. funciona.
428 V | mpp
#3 Inclinacion/Acimut
16 mddulos En paralelo
48 Pnom unitaria
17.52 KkWp  En cond. funciona.
570V | mpp
#3 Inclinacion/Acimut
16 mddulos En paralelo
32 Pnom unitaria
11.68 kWp En cond. funciona.
570V | mpp

Perez, Meteonorm

3°/69°

3 cadenas

365 Wp

15.91 kWp (50°C)
28 A

3%-111°

2 cadenas

365 Wp

7.95 kWp (50°C)
19 A

3°/69°

3 cadenas

365 Wp

15.91 kWp (50°C)
28 A

art144*

2 cadenas

365 Wp

7.95 kWp (50°C)
19 A

10°/-21°

3 cadenas

365 Wp

15.91 KWp (50°C)
28 A

10°/-21°

2 cadenas

365 Wp

10.61 kWp (50°C)
19 A
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PVSYST V6.64 Azimut 360 (Spain) 30/03/19 | Pagina 2/5

CI3 Plaga del Guinardé n°12

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacién (continuacion)

Total Potencia global generadores Nominal (STC) 82 kWp Total 224 mddulos
Superficie moédulos 450 m? Superf. célula 396 m?

Sub-generador "Sub-array #1" : Inversor Modelo Sunny Tripower 25000TL-30_Pvsyst

Custom parameters definition Fabricante SMA
Caracteristicas Tension Funciona. 390-800 V Pnom unitaria 25.0 kWac
Banco de inversores N® de inversores 1 * MPPT 50 % Potencia total 12.5 kWac
Sub-generador "Sub-array #2" : Inversor Modelo Sunny Tripower 25000TL-30

Original PVsyst database Fabricante SMA
Caracter(sticas Tensién Funciona. 390-800 V Pnom unitaria 25.0 kWac
Banco de inversores N® de inversores 1 * MPPT 50 % Potencia total 12.5 kWac
Sub-generador "Sub-generador #3" : InversoiModelo Sunny Tripower 25000TL-30

Original PVsyst database Fabricante SMA
Caracter(sticas Tensién Funciona. 390-800 V Pnom unitaria 25.0 kWac
Banco de inversores N°® de inversores 1 * MPPT 50 % Potencia total 12.5 kWac

Sub-generador "Sub-generador #4" : InversoModelo Sunny Tripower 25000TL-30

Original PVsyst database Fabricante SMA
Caracteristicas Tension Funciona. 390-800 V Pnom unitaria 25.0 kWac
Banco de inversores N°® de inversores 1 * MPPT 50 % Potencia total 12.5 kWac
Sub-generador "Sub-generador #5" : InversoiModelo Sunny Tripower 25000TL-30

Original PVsyst database Fabricante SMA
Caracteristicas Tension Funciona. 390-800 V Pnom unitaria 25.0 kWac
Banco de inversores N® de inversores 1 * MPPT 50 % Potencia total 12.5 kWac
Sub-generador "Sub-generador #6" : InversoiModelo Sunny Tripower 25000TL-30

Original PVsyst database Fabricante SMA
Caracteristicas Tension Funciona. 390-800 V Pnom unitaria 25.0 kWac
Banco de inversores N® de inversores 1 * MPPT 50 % Potencia total 12.5 kWac
Total N® de inversores 3 Potencia total 75 kWac

Factores de pérdida Generador FV
Factor de perdidas termicas Uc (const) 20.0 W/im?K Uv (viento) 0.0 W/mK / m/s

Pérdida Ohmica en el Cableado Generado#1 338 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Generador#2 380 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Generador#3 338 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Generador#4 380 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Generador#5 338 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Generador#6 507 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC

Global Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
LID - "Light Induced Degradation" Fraccién de Péerdidas 1.5 %
Pérdida Calidad Modulo Fraccion de Pérdidas -0.3 %
Pérdidas Mismatch Médulos Fraccién de Pérdidas 1.0 % en MPP
Strings Mismatch loss Fraccion de Pérdidas 0.10 %

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE |AM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios :  Carga ilimitada (red)
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Proyecto :

Sistema Conectado a la Red: Definicién del sombreado cercano

P-19-03-N Policia Local Sant Boi

Variante de simulacion : Opcid 3 3 Camps

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Sombras cercanas Sombreado lineal
Orientacion Campos FV 3 orientations  Inclinacion/Acimut = 3°/69°, 3°/-111°, 10°/-21°
Mdédulos FV Modelo REC 365TP2S 72 Pnom 365 Wp
Generador FV N° de modulos 224 Pnom total 81.8 kWp
Inversor Sunny Tripower 25000TL-30_Pvsyst  Pnom 25.00 kW ac
Inversor Sunny Tripower 25000TL-30 Pnom 25.00 kW ac
Banco de inversores N’ de unidades 3.0 Pnom total 75.0 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)
Perspectiva del campo FV y situacién del sombreado cercano
.'I_\Ioﬁ;téenit
‘Este
‘Oeste

\ sur

Diagrama de Iso-sombreados
P-18-03-N Pollcia Local Sant Bol
90 Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

Péraida g sombreado. 1% ia i "
“>= Birdita a sombreado’ 5 % Atenuacion para difuso: 0.009

i 1. 22 juin
777 Pérdida de sondeada. 10 % ¥ para albedo: 0.650 2 22 may-23 jul
~TT Percida de sombreaco: 20 % 3. 20 abr - 23 ago
Pierdida de sombreado. 40 % & 20 mar - 23 sep
521 feb - 23 ocl |
G 19ene-22
722 dic

Atbura del 601 ][]

Detras
&l planc

30 B0 an 120

-120 -a0 -E0 -30

o
Acimul [[*1]
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CI3 Plaga del Guinardé n°12

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : P-19-03-N Policia Local Sant Boi
Variante de simulacion : Opcid 3 3 Camps

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Sombras cercanas Sombreado lineal

Orientacion Campos FV 3 orientations  Inclinacion/Acimut = 3°/69°, 3°/-111°, 10°/-21°
Mddulos FV Modelo REC 365TP2S 72 Pnom 365 Wp
Generador FV N° de modulos 224 Pnom total 81.8 kWp
Inversor Sunny Tripower 25000TL-30_Pvsyst  Pnom 25.00 kW ac
Inversor Sunny Tripower 25000TL-30 Pnom 25.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 75.0 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacién
Produccidn del Sistema Energia producida 111.9 MWh/aneroduc. especifico 1369 kWh/kWp/ario
Factor de rendimiento (PR) 83.77 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 81.8 kWp Factor de rendimiento (PR)
10 T T - T T T T T T T T 10 T ~ T - T T T
Lc | Péraiga colectaga (péraitas FV) 064 ’ [ 7R raltor de rendimiento (Y0YT) - 0.630
L= Pérdida siafema (inversor, ) 008 kWh/kwWpidla
¥ Energia dtl producida (salida inversor) 3 75 KWhikWipidia

ol

vatizada [l Wik Wpidia

a0

Foolor de rendimiento (PR

" 3
Ene Feb  Mar Al May Jun Jul Ao

Opcié 3 3 Camps
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHar T Amb Glabine GlobEff EArray E_Grid PR
KWhim? KWhim* C KWhim? kWhim? WMWh MWh
Enaro 833 24.30 f 80 691 638 497 4 88 0 BED
Febrero 829 34.32 9.05 883 832 644 6.31 0.874
Marzo 1305 5354 1216 1357 1295 980 958 0 BE5
Abril 160.2 65,98 14.54 1837 15/ 11.685 11.40 0.852
Mayo 192.1 T6.45 18.21 193.7 186.4 13.44 13.15 0831
Junio 2002 8407 21 2009 1933 13 83 1353 0824
Julio 2145 9.19 24.5f 2159 207.9 14.68 14.36 0514
Agosto 1826 74.60 2463 185.7 178.5 1271 12.43 0818
Septiembre 1371 55.90 20.90 1417 135.5 .89 9608 0.835
Octubre 1024 4383 17.51 079 1021 F 83 7ar nsay
MNoviembre 65.8 28.39 11.87 71 65.9 5.06 4.95 0.852
Diclembre 54.8 23.61 g41 60.4 54.7 4.28 419 0.848
Adio 15868.5 644.55 16.03 1634.0 15578 11437 111.92 0.838
Leyendas:  GlobHor Irradiacidn global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DifiHor Irradiacidn difusa horizontal EAgray Energla efactiva en |a salida del generador
I Amb Tempearalura Amisanta E_Gnd Ensrgia ranyeciada an ks red
Globlne Global incidente plano receplor FR Factor de rendimiente
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Plaga del Guinardé n°12

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : P-19-03-N Policia Local Sant Boi
Variante de simulacion : Opcid 3 3 Camps

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Sombras cercanas Sombreado lineal

Orientacion Campos FV 3 orientations  Inclinacion/Acimut = 3°/69°, 3°/-111°, 10°/-21°
Mddulos FV Modelo REC 365TP2S 72 Pnom 365 Wp
Generador FV N° de modulos 224 Pnom total 81.8 kWp
Inversor Sunny Tripower 25000TL-30_Pvsyst  Pnom 25.00 kW ac
Inversor Sunny Tripower 25000TL-30 Pnom 25.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 75.0 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afio

e 1587 kWh/m? = -[ Irradiacion global horizontal
P i } +3.0% Global incidente plano receptor
r\&* -0.7%  Sombras cercanas: perdida de irradiancia
i
|~~.}-3.9% Factor IAM en global
1558 kWhim? * 450 m?® recep. | Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 18.20% Conversion FV
127.4 MWh | Energia nominal generador (en efic. STC)
t“} -1.2%  Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
‘j -6.0% Pérdida FV debido a temperatura
{+0.3% Pérdida calidad de modulo
h,
F\‘%‘ -1.5% LID - "Light Induced Degradation”
\X
=-1.1% Mismatch loss. modules and strings
=3 -0.9% Pérdida dhmica del cableado
114.7 MWh Energia virtual del generador en MPP
tj 2.1% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
-0.3% Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
~40.0% Inverter Loss due to max. input current
- 0.0% Pérdida del inversor a traves de la Vnom inversor
~30.0% Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
3 0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tension
111.9 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
— TM1SMWh - Energia reinyectada en la red
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ESTUDI AUTOCONSUM - Policia Local Sant Boi

Terme de poténica 38,04 €/kWh/any

Reduccio poténcia:

INSTAL-LACIO
Poténcia pic instal-lacié (moduls FV): 81,76 L3 Produccié especifica 1.356 kWh/kWp/any
Poténcia Nominal (inversors): 75 I3 Producci6 eléctrica anual: 110.901 kwh
Bateria (kWh) 0 Pérdua rendiment a 25 anys: 14%
Inclinacié: variable Orientacié: variable
ESTUDI PRODUCCIO
Producci6é FV Consum Autoconsum Estalvi
kWh €

Balang Energétic (kWh) Gener 4.865 23.772 4.853 510

Febrer 6.249 24.890 6.171 646

Marg 9.498 22.710 8.607 892

Abril 11.290 18.715 8.806 900

Maig 13.021 20.891 10.139 1.029

Juny 13.392 25.585 11.939 1.211

Juliol 14.217 29.848 13.362 1.362

Agost 12.303 28.692 11.791 1.208

Setembre 9.580 25.171 8.885 913

Octubre 7.440 21.418 7.013 726

Novembre 4.903 21.490 4.860 507

BProduccid = Consum Autoconsum Desembre 4.143 23.747 4.136 435

Total 110.901 286.927 100.562 10.339,17 €

Quota autoconsum 91% Venta pool 516,92 €

Quota autarquica 35%
ESTUDI ECONOMIC

Preu unitari: Tipus de Tarifa: IPC Energétic estimat: 5,0%

Cost de la instal-lacié: 114.808 € Descompte tarifa: IPC Estimat: 2%
IVA instal-lacié (21%): 24.110€ PEATGES Manteniment Anual: 400 €
Subv i bonif : 0€ Compensar IVA: SPolissa asseguradora Anual: 0€

Punt de connexio: 0€ Preu electricitat pool: 0,05 €/kWh Impost electricitat: 5,113%

0,0 kW Poteéncia contractada:

Flux Anual Flux Acumulat
40.000 400.000
20'008 300.000
-20.000 200.000
-40.000
60,000 100.000
-80.000 0|
-100.000
-120.000 -100.000 1
-140.000 -200.000
ANYS ANYS
Any 5 10 15 25
Balang anual 12.470 € 15.533 € 19.341 €| 29.954 €
Balang¢ acumulat -57.603 € 13.669 € 102.429 €| 350.421 €
T.IL.R -19,1% 2,0% 8,2% 12,0%
RECUPERACIO 9 anvs
INVERSIO v
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JUSTIFICACIO DE CALCUL DELS CONDUCTORS

A les taules seglients es mostren els resultats del calcul de les intensitats i les caigudes de tensié per a cada tram de la instal-lacid, en funcié de la seccié
escollida i de les condicions de funcionament. Es pren com a hipotesi que la temperatura maxima que assoliran els conductors sera de 909C, que les caigudes

de tensidé admissibles seran com a maxim del 2% per la part de CCi d’un 1,5% per la part CA de la instal-lacié. S’ha pres un cos ¢ = 1 per a la part CA.
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Dimensionat de cables del projecte P-19-03 propietat de Ajuntament de Sant Boi de Llobregat ubicat a Sant Boi de Llobregat (Barcelona)
PROJECTE D'INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA CONNECTADA A XARXA PER AUTOCONSUM DE 75 kW SOBRE COBERTA | PERGOLAS DE LA COMISSARIA DE SANT BOI DE LLOBREGAT
. R Poteéncia pic Poténcia nominal L Produccio Produccio especifica Produccio especifica
Quantitat total moduls Disponibilitat
[Wp] W] [kWh] [kWh/kWp/any] [KWh/kW/any]
218 81.760 75.000 99% 110.810 1.355 1.477
Modul fotovoltaic Estructura
Modul fotovoltaic Posicio modul "[';’]9 A'['r‘"p]‘e Pﬁgf‘a ITAD]D :Zi ‘ﬁ V”[\‘l‘l’p T["g]‘ Eficiencia modul [";v‘;f,é] ["":3;’0] [;\/\0/7301 P?:/{’;C ‘slﬁ//;C V‘;,,Z;C Principal Secundaria
REC 365 TWINPEAK 25 MONO 72 Veriical 2,005 1,001 365 922 982 476 396 45 18,20% -1,3505 393 133,28 -037% 0,040% -028% Sobreposat Triangle alumini
Dades instal-lacio Criteris disseny
Radiacio Temperalma Azimut Inclinacio Temp. Max. Temperatura Coeﬂciepl Correccio CT maxima Temperatura Temperatura Coeficient Correccio CT maxima Mono [Trifasica
w] ambient [°C] [l rl conductor [°] oc safata [*] agrupacio | Temperatura %] céliva FV [7] AC safata [°] agupacio | Temperatura )
1000 40 -21/69/-111 10/3/3 90 55 0,70 0,837 2,0% 7 4 1 1,000 2,0% Cos g=1
DC
Subcamp/ : » X Segons STC ( 1000 W/m? - Temperatura cél-lula 25 °C ) Segons Temperatura ambient i Radiacio Longitud Secclé conductor Intensitat maxima|  Temperatura o o Calcul CT méxima ) o
Inversor e Sere Paretel Mo Potendia Tmpp Tsc Voo Vmpp Poténca Tmpp Tso Voo Vmpp im m] A rel U [ o ] = E S
[Wp] A A v V] [Wp) Al 1A Ul v 1A
14 16 1 16 5.840 922 982 761,60 633,60 4.988,36 940 10,00 662,97 534,97 93,56 4 32,00 58 439 0.82% 1135,62 0.82% oK
12 16 1 16 5.840 9.22 982 761,60 633,60 4.990,26 940 10,00 662,97 534,97 89,25 4 32,00 58 4,19 0.78% 119040 0.78% oK
13 16 1 16 5.840 922 982 761,60 633,60 4.996,05 940 10,00 662,97 534,97 76,13 4 32,00 58 357 067% 1395,64 067% oK
14 12 1 12 4.380 922 982 571,20 475,20 373479 940 10,00 497,23 401,23 84,84 4 32,00 58 398 0,99% 939,21 0,99% oK
U 15 12 1 12 4.380 9.22 982 571,20 475,20 3.744,24 940 10,00 497.23 401,23 63,42 4 32,00 58 298 0.74% 125642 0.74% oK
ENTRADAA 16 3 48 17520 27,66 2946 761,60 633,60 14.974,66 2821 30,01 662,97 534,97
ENTRADA B 12 2 2 8.760 1844 19,64 571,20 475.20 7.479,04 18,80 20,00 497.23 401,23
Inversor 1 72 26.280 22.453,69
2.1 16 1 16 5.840 922 982 761,60 633,60 5.005,73 940 10,00 662,97 534,97 54,18 4 32,00 58 254 048% 196093 048% oK
22 16 1 16 5.840 922 982 761,60 633,60 5.007,63 940 10,00 662,97 534,97 49,88 4 32,00 58 234 044% 2130,19 0,44% oK
23 16 1 16 5840 922 982 761,60 633,60 501333 940 10,00 662,97 534,07 36,96 4 32,00 58 173 032% 287455 032% OK
24 12 1 12 4380 922 982 571,20 475,20 3.733,36 940 10,00 497,23 401,23 88,10 4 32,00 58 413 103% 904,51 103% oK
2 25 12 1 12 4.380 922 982 571,20 475,20 3.744,75 940 10,00 497,23 401,23 62,27 4 32,00 58 292 073% 127973 073% oK
ENTRADAA 16 3 48 17,520 27,66 2946 761,60 633,60 15.026,69 2821 30,01 662,97 534,97
ENTRADAB 12 2 2% 8.760 1844 19,64 571,20 475,20 747811 18,80 20,00 497,23 401,23
Inversor 2 72 26.280 22504,80
14 16 1 16 5.840 922 982 761,60 633,60 4.98141 940 10,00 662,97 534,97 109,31 4 32,00 58 5,13 0,96% 971,99 0,96% oK
12 16 1 16 5.840 9,22 982 761,60 633,60 4.97585 940 10,00 662,97 534,97 12191 4 32,00 58 572 107% 871,53 107% oK
13 16 1 16 5840 922 982 761,60 633,60 4.955,27 940 10,00 662,97 534,07 168,53 4 32,00 58 791 148% 630,43 148% OK
14 16 1 16 5.840 922 982 761,60 633,60 4.95764 940 10,00 662,97 534,07 163,17 4 32,00 58 7,66 143% 651,12 143% oK
s 15 16 1 16 5840 922 982 761,60 633,60 4.939,06 940 10,00 662,97 534,07 205,28 4 32,00 58 963 180% 517,57 180% OK
ENTRADAA 16 3 48 17520 27,66 2946 761,60 633,60 9.957,25 2821 30,01 662,97 534,97
ENTRADAB 16 2 32 11.680 1844 19,64 761,60 633,60 14.85197 18,80 20,00 662,97 534,07
Inversor 3 80 29200 24.809.22




o 0 0 0

Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica per autoconsum de 75

N

AJUNTAMENT DE
SANT Bol DE LLOBREGAT

kW a la Comissaria de Sant Boi del Llobregat

azimutsso

enginyeria e sostenibiitat « desenvolupament

Dimensionat de cables del projecte P-19-03 propietat de Ajuntament de Sant Boi de Llobregat ubicat a Sant Boi de Llobregat (Barcelona)

PROJECTE D'INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA CONNECTADA A XARXA PER AUTOCONSUM DE 75 kW SOBRE COBERTA | PERGOLAS DE LA COMISSARIA DE SANT BOI DE LLOBREGAT

" N Poténcia pic Poténcia nominal - Produccio Produccié especifica Produccié especifica
Quantitat total moduls Disponibilitat
[Wp] [W] [kWh] [KWh/kWp/any] [KWh/kW/any]
218 81.760 75.000 99% 110.810 1.355 1.477
Madul fotovoltaic Estructura
R i o Llarg Ample Poténcia Impp. Isc Voo Vmpp Tonc L Poty Isca Voc B Pot/°C Iscl°C Voc°C L )
Modul fotovoltaic Posicio modul o Eficiencia modul o a o Principal Secundaria
m] [m] Wel G (Al ] ] ] wrecj [mA°C] [mV/°C] %] 1%] L] i
REC 365 TWINPEAK 28 MONO 72 Vertical 2,005 1,001 365 9,22 9,82 476 39,6 45 18,20% -1,3505 393 -133,28 -0,37% 0,040% -0,28% Sobreposat Triangle alumini
Dades instal-lacid Criteris disseny
Radiacio Temperatura Azimut Inclinacio Temp. Max. Temperatura Coeficient Correccio CT maxima Temperatura Temperatura Coeficient Correccio CT maxima Mono Mrifasica
ambient [°C] ] ] conductor [°] DC safata [°] agrupacio Temperatura [%] céllua FV [7] AC safata [°] agrupacio Temperatura [%]
1000 40 -21/69/-111 10/3/3 90 55 0,70 0,837 2,0% 7 40 1 1,000 2,0% Cos ¢=1
AC
Subcamp Model . Valors nominals Segons Temperatura ambient i Radiacio Longitud | Secci6 conductor | Intensitat maxima|  Temperatura e e Cencs CTmaxima [0 o
Inversor EREIVEEES &3 Poténcia Rendiment WpW Vac lac Pot. sortida Inv. | Pot. Protecc. AC Vac lac m [mm? r°c ™ %) lec %) Intensitat maxima)
[%] L] V] [Al V] Al [Al

1 SMA SUNNY TRIPOWER 25000 TL r-s-t 25.000 98,0% 105,1% 400 36,08 24.500,00 24.476,84 399,62 35,36 315 10 72,00 53 0,38 0,09% 8943,22 0,09% OK

2 SMA SUNNY TRIPOWER 25000 TL r-s-t 25.000 98,0% 105,1% 400 36,08 24.500,00 24.469,13 399,50 35,36 42 10 72,00 53 0,50 0,13% 6707,42 0,13% OK

3 SMA SUNNY TRIPOWER 25000 TL st 25.000 98,0% 116,8% 400 36,08 24.500,00 24.461.41 399,37 35,36 525 10 72,00 53 0,63 0,16% 5365,93 0,16% OK

QUADRE PROTECCIONS FV A PUNT DE CONNEXIO st 75.000 I I 109,0% 400 108,25 73.500,00 | 72.494,22 | 394,53 106,09 I 74,97 50 188,00 57 547 1,37% | 988,30 | 1,37% | OK
TOTAL 500 | | 1000% 400 10825 7350000 | 7240422 | CT maxima AC 1.75%
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10. JUSTIFICACIO DE L'ESTRUCTURA DE SUPORT
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INTRODUCCION

En este informe se detalla, en forma breve, el analisis y verificacion de las estructuras
de soporte suministradas, frente a las solicitaciones de viento a las que estardn
expuestas durante su vida util y en la zona del emplazamiento.

También se incluye la descripcién y caracteristicas de los materiales y elementos
utilizados.

La instalacién en cuestidn estara ubicada en la cubierta de la edificacion de la policia
de Sant Boi.

Nota 1: En este informe presentamos una verificacion de la estructura afiadida frente
a la accion del viento y la nieve. Verificaciones adicionales pueden ser realizadas a
pedido del cliente.

Nota 2: La estructura soporte ha sido calculada segun el disefio especificado en este
informe. Cualquier variacion en las distancias, disposicidén, y nimero de componentes
pueden variar sustancialmente los esfuerzos y deformaciones calculadas.

Nota 3: Este informe también valora la idoneidad de la instalacion de la estructura
sobre la cubierta existente. Los datos para el estudio se basan en la informacion
aportada por el cliente. Cualquier variacién que se detecte respecto la situacion real
debe ser comunicada para su estudio.

HIPOTESIS DE CARGAS (UTILIZADAS EN EL ANALISIS)

En las situaciones consideradas en este informe, el estado de cargas mas desfavorable
para este tipo de estructuras corresponde al estado de solicitaciones que produce el
viento sobre la estructura y sus fijaciones.

Descripcion: “La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre una
estructura y las fuerzas resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la
construccion, de las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de
la direccidn, de la intensidad y del racheo del viento”.

- Accion del viento:
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La accién del viento, que en general su efecto produce una fuerza perpendicular a
la superficie de cada punto expuesto, o presion estatica del viento (q, ), puede ser

obtenida a través de la siguiente expresion:

d =9,C.C,

Donde:

q, :eslapresion dindmica del viento.
C

e : Coeficiente de Exposicion

CP: Coeficiente de presiones.

De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio Espafiol, puede
adoptarse: gw= 0,52kN/m? (lo que se corresponde con una velocidad de viento de
unos 105 Km/h).

Respecto al coeficiente de exposicidn, éste depende de la aspereza del terreno y
de la altura donde se construira la estructura, segun el CTE se tiene:

Ce=F.(F+7K)  (Coeficiente de exposicion. (Expresion valida para alturas no

mayores a 200m).
F =k.In(max(z,Z2)/L)

PLACAS FOTOVOLTAICAS UTILIZADAS

Las placas fotovoltaicas utilizadas en esta instalacién tienen las siguientes dimensiones:

L1= 2005 mm (largo de la placa)

L2= 1001 mm (ancho de la placa)

e=30mm (espesor de la placa)

Las placas irdn colocadas en forma HORIZONTAL sobre los perfiles los soportes, inclinadas
a 102 respecto de la superficie de la cubierta. En el caso de las marquesinas van
coplanares.
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4- ESTRUCTURA ANALIZADA

El tipo de estructura analizado en el presente informe es “Inclinada” en el caso de
cubierta y adosada en el caso de las amrquesinas.

Las placas PV iran fijadas a los soportes mediante un perfil, de seccién PS100/PS10,
mediante bridas de sujecidn de placas tipo BS y BD de 100 mm de largo. Los soportes iran
lastrados sobre la estructura de cubierta con un peso suficiente para mantener el
equilibrio frente a la presiéon de viento. La posicién de las bridas debe seguir las
recomendaciones del fabricante.

5- MATERIALES UTILIZADOS EN LA ESTRUCTURA

Perfiles PS10/PS100 y SOPORTES SOLARSTEM : Aluminio 6082 — T6
Tornillos de conexion: Inox. A2-70

6- DISTRIBUCION DE CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA
6-1 Cargas transmitidas a las bridas de fijacion de placas

La transmision de cargas, desde las placas PV a los perfiles portantes, considerada en
este estudio estd esquematizada en la figura 5.

Wind direction

—

Figura 1.
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De aqui se desprende que a las bridas de fijacion de placas les llegan las siguientes
cargas:

Para cargas de succion:
suc
1 QW x Ap X b2
X

Psuc —ox| 4
FIX-2 2
LF/X
suc
Psuc 1 qW X Ap X az
Fix—1 = 2% 2% ]
FIX

Para cargas de presion:

pres
Ppres 1 qW X Ap X a1
Fix—2 = 2% 2% ]
FIX
pres
Ppres 1 QW X Ap X b1
Fix—2 = 2% 2%

LF X

Donde, Ap, es el area total de placa.

6-2 Cargas transmitidas a las estructuras de soporte

La distancia maxima entre soportes es de 1.685m y estos va lastrados sobre la cubierta.
Las reacciones en los apoyos se describen en el apartado de verificaciones.

7- PERFILES Y ELEMENTOS QUE COMPONEN A LA ESTRUCTURA
La estructura en su conjunto esta compuesta por los siguientes elementos:

1- Perfil de apoyo de placas PV: PS10 /PS100
2- Fijaciones a lastres: taco mecanico M8x60
3- Fijaciones a chapa: tornillo autotaldrante
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Las caracteristicas geométricas y mecanicas de cada elemento han sido incorporadas en
el Anexo 1 de este informe técnico.

8- ESFUERZOS SOBRE LA ESTRUCTURA
8-1 Perfil de apoyo de las placas

Las placas se apoyan sobre el perfil PS-100 de 80mm de largo. Es la dimensién minima
para salvar pequefios desvios de replanteo.

9- CARGAS TRANSMITIDAS A LA CUBIERTA

La estructura transmite a la estructura el peso derivado de la instalacion de los médulos y
el lastre de hormigon, en el caso de la estructura inclinada.

Este peso puede desglosarse en los siguientes elementos.

- Peso del médulo. Cada mddulo pesa 22Kg.
- Peso de la estructura. Cada soporte pesa 2.0Kg.

- Peso del lastre. Cada lastre pesa 39Kg. Cada triangulo lleva 2 lastres

El peso que se trasmite a la cubierta es de: 51Kg/m2
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10- VERIFICACIONES

Zona inclinada
DATOS ENTRADA

PRESION DE VIENTO
Inclinacidn de la placa:
Cp (presion):
Cplsuccidn):

Altura sobre terreno:

Zona de viento:

Ce (exposion):
Presidn de viento:
Succion de viento:

CARGA DE NIEVE
Sk:
Coeficiente de forma p (3.5.3 CTE):

BESQ PROPID
Peso propio placa:

COMBINACIONES DE ACCIONES

1/ 1,35Pp+1,55k+0,9Vp
$/1,35Pp+1,55k+0,9Vp
I 1,35Pp+1,5Vp+0,755k
S/ 1,35Pp+1,5Vp+0,755k
1/0,8Pp+1,5Vs
S/0,8Pp+1,5Vs

Lo R R

7 1/ Pp+N+0,6Vp

8 S/ Pp+N+0,8Vp
9 |/ Pp+Vp+0,55k
10 S/ Pp+Vp+0,55k
11 1/08Pp+Vs

12 S/0,9Pp+1Vs

GEOMETRIA

Separacidn maxima entre soportes:
Medida corta de la placa:

Medida larga dela placa:

Flecha mdxima admisible:
Posicidn del médulo:

Tipo de soporte;

Longitud del dintel:

Longitud de la espalda:

11¢
0,54
-1,01
10m

Centro de negocios de grandes ciudades con profusion de
4 edificios en altura. Al menos un 15% de la superficie estd
cubierta por edificios cuya altura media supera los 15m.

1,18
0,307 KN/m2
0,570 KN/m2

0,40 KN/m2
1,00

0,11 KNfm2

L I I I 1 1 I

p— A T

Pp (KN/m?)

2005 mm
2005 mm
1001 mm
/150 mm
HORIZONTAL
1.07.00-20
821 mm
272 mm

08403 Granollers (Barcelona)
Tel. 34 933 072 817

Fax. 34 933 949 838
info@solarstem.es
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DATOS TECNICOS
DINTEL 1,01,0019-0
Nb,Rd= 0,30 KN
My,Rdz = 0,21 KN m
flim= 4,77 mm
ESPALDA 1,01,0030-0
Nb,Rd= 29,14 KN

[ ] UNIONES
Numin= 7,50 KN

EQUILIBRIO

/' 4

ecnico

O UV hR WN R

Informe T

Zona coplanar

RAy (KN)  RBy (KN)
1,06 0,98
0,80 1,24
1,03 0,78
0,60 1,21
0,73 0,37
-0,23 -0,87

REACCIONES EN LOS SOPORTES POR COMBINACIONES

ratio= 0,22

| ratio= 0,05 |

|ratio= 019 |

RAX(KN)  RBx (KN)

0,30 0,41
0,41 0,52
0,14 0,32
0,33 0,50
0,10 -0,15
-0,11 -0,36

¢/ Cal Ros dels Ocells,20. Pol. Ind. Coll de la Manya.
08403 Granollers (Barcelona)

Tel. 34 933 072 817

Fax. 34 933 949 838

info@solarstem.es

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO
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DATOS ENTRADA
PRESION DE VIENTO
Inclinacién de la cubierta: Sie
Cp (presidn): 0,20 )
Cp(succién): -0,60
Altura sobre terreno: Im
Centro de negocios de grandes ciudades con profusidn
S e e 4 de edificios en altura. Al menos un 15% de |a superficie
na ceviento: estd cubierta por edificios cuya altura media supera
los 15m.
Ce (exposion): 1,18
Presion de viento: 0,124 KN/m2
Succion de viento: -0,495 KN/m2
CARGA DE NIEVE
Sk: 1,20 KN/fm2  (*¥)
Coeficiente de forma p(3.5.3 CTE): 1,00
PESQ PROPIO
Peso propio placa: 0,11 KN/m2
COMBINACIONES DE ACCIONES
1 1,35Pp+1,5S5k+0,9Vp ) T % ¥ ¥ ¥ 9§ 3 b Qe(KN/m?)
Vi (KN/m)
2 1,35Pp+1,5Vp+0,755k
Pp (x/m?)

3 09Pp+1,5Vs

4 |/ Pp+Sk+0,6Vp

5 |/ Pp+Vp+0,55k

6 1/09Pp+Vs
GEOMETRIA
Medida corta de la placa: 2005 mm
Medida larga de la placa: 1001 mm
Flecha maxima admisible: /150 mm
Posicidn del médulo: VERTICAL

Gancho seleccionado:
numero de ganchos / m2:

(*) Estos coeficientes son validos para la majoria de las situaciones fuera del ambito mas expuesto de la
cubierta. Frente a la amplitud de la casuistica es responsabilidad del cliente consultar el caso concreto en la
normativa de obligado cumplimiento. Se debe valoar la necesidad de reforzar los extremos. El gancho puede
llegara asentaren la teja.

(**) Valor de sobrecarga de nieve tomada para las capitales de provincia seguin tabla 3.8 del CTE DB SE AE. Para
otras localidades el valor puede deducirse del Anejo E, en funcidn de |a zona yde la altitud topografica del
emplazamiento de la obra.

08403 Granollers (Barcelona)
Tel. 34 933 072 817

Fax. 34 933 949 838
info@solarstem.es
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Separacidn maxima entre soportes: 551 mm
COMPONENTES

PERFIL PORTANTE 1,01,0005-0

Mb,Rdy = 0,20 KN'm

Mb,Rdz = 0,20 KN'm ratio=

CORRECTO

REACCIONES EN LOS ANCIAJES POR COMBINACIONES

Rv (N) Rh (N)
1 1128,70 93,38
2 1128,70 93,38
3 676,69 50,25
a4 676,69 50,25
5 361,24 4,22
6 -361,24 4,22

NOTA: el dibujo de la fijacion no tiene porque
corresponder con el de la instalcion
es a efectos de interpretacidn del sentido

de las cargas.

A
o=

B
o

11-BIBLIOGRAFIA
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ANEXO 1
Perfil PS100

RESISTENCIA DEL PERFIL
Material: Aleacion de Aluminio Mg Si — 6082

C

. [ ] Propiedades del Material
Aleacion de Aluminio: EN AW-6082

fy 250 N/mm?®
fu 200 N/mm’
E 70000 N/mm?
G 27000 N/mm?
v 0.3

P 2700 Kg/m®

Propiedades geométricas:

Seccion: PS100

Area: 3.01 cm?2
Perimetro: 381.20 mm

Leyenda
U,V: Ejes principales
Y,Z: Ejes centrales
G: Centro de gravedad
S: Centro de esfuerzos cortantes
Fjes principales
Momento de inercia U: 5.78 cm4
Momento de inercia V: 4.26 cm4
Angulo (Y = U): 0.0 grados
Modulo plastico U: 2.61 cm3
Médulo plastico V: 3.37 cm3
Area plastica U: 0.47 cm2
Area plastica V: 1.09 cm2
Médulo de alabeo: 9.58 cmb
O Médulo de torsion: 0.04 cm4
Coordenada Su: 0.00 mm
Coordenada Sv: 9.09 mm

Ejes centrales

Momento de inercia Y: 5.78 cm4
Momento de inercia Z: 4.26 cm4

Producto de inercia: 0.00 cm4

Informe Tecn

¢/ Cal Ros dels Ocells,20. Pol. Ind. Coll de la Manya.
08403 Granollers (Barcelona)

Tel. 34 933 072 817

Fax. 34 933 949 838

info@solarstem.es

Propiedades resistentes:

Mc,ra= 0.82 KNm

Mb,ra= 0.64 KNm

(L=1000mm, K=1.0)

Vrd= 14.28 KN
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Perfil PS10

RESISTENCIA DEL PERFIL
Material: Aleacién de Aluminio Mg Si — 6082

Propiedades del Material
Aleacion de Aluminio: EN AW-6082

® == fy 250 N/mm®
fu 290 N/mm’
70000 N/mm?

27000 N/mm?
0.3

2700 Kg/m®

T < O m

Propiedades geométricas:

Overall Dimensions | mp 16.16710 mm

Width 65.59485 mm Principal Properties

Height 20.06495 mm 12 0.91281 cm™4

Perimeter 234.79399 mm 11 4.16609 cm™4
Geometric Properties Ixy ~0.00041 cm™4

ly 4.16609 cm™4 Theta 89.99287 deg

Ix 0.91281 cm™ Shear Properties

J 0.02135 cm™4 SEH -2.91077 mm

ry 114.64238 mm SCX 0.02254 mm

rx 6.85389 mm Torsion Properties

A 1194 31450 mm"2 H 0.96860
Sy Right 1.27005 cm”3 | L) 16.42705 mm

Sy Left 11.27045 cm”3 Cw 1.73387 cm”6

Sx Bottom 1.07480 cm”3 Applied Loads (Body Forces)

Sx Top 0.78880 cm™3 VY 11000.00000 N
_ Centroid Y 0.00000 mm VX 0.00000 N

Centroid X ~0.00000 mm My 0.00000 kN-m
Material Properties MX 0.00000 kN-m
UE._ . 1199947 96141 MPa P 0.00000 N
Plastic Properties T -0.00002 KN-m

2y 2.45999 cm”3 Advanced Properties

Zx 1.10650 cm”3 Elements 11212.00000

PNA-Y -1.20325 mm | _Mesh Curve % 2.00000

PNA-X 0.01527 mm Mesh Size # 0.02000
Polar Properties _ Nodes 11549.00000

Ip 5.07890 cm™ Extreme Stress Results

[

De las propiedades geométricas y mecanicas del perfil obtenemos los siguientes valores
resistentes:

MRD = 187.809,00 N.mm
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VRD = 5.951,00 N

ANEXO 2
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11.

REPORTATGE FOTOGRAFIC
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Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica per autoconsum de 75 CIZ“ I lUtBSD

kW a la Comissaria de Sant Boi del Llobregat enginyeria e sostenibilitat « deservolupament

AJUNTAMENT DE
SANT Bol DE LLOBREGAT

11.1 COBERTES

Fig. 1 Vista coberta de les pergoles

Fig. 2 Vista de la coberta principal

11.2 APARCAMENT - UBICACIO D’INVERSORS

Fig. 3 Futura zona d’inversors
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Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica per autoconsum de 75 CIZ“ I lUtBSD

kW a la Comissaria de Sant Boi del Llobregat enginyeria » sostenibiitat « desenvolupament

AJUNTAMENT DE
SANT Bol DE LLOBREGAT

11.3  PAS PEL FALS SOSTRE

Fig. 4 Pas pel fals sostre

11.4  SALA DE QUADRES BT — UBICACIO TMF | PUNT DE CONNEXIO

Fig. 5 Sala de quadres BT
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12.

PLANOLS
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Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica per autoconsum de 75

SANT Bol DE LLOBREGAT
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12.1

12.2

123

124

125

12.6

12.7

12.8

12.9

MEP-001:

MEP-002:

MEP-003:

MEP-004:

MEP-005:

MEP-006:

MEP-007:

MEP-008:

MEP-009:

LOCALITZACIO, SITUACIO | EMPLAGAMENT

UBICACIO D’EQUIPS FV

DETALL UBICACIO D’EQUIPS FV

DETALL EQUIPS INSTAL-LACIO

ESQUEMA MULTIFILAR

CONNEXIONAT MODULS

ESTRUCTURA TRIANGULAR DETALL 1

ESTRUCTURA TRIANGULAR DETALL 2

ESTRUCTURA COPLANAR DETALL
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INFORMACIO GENERAL INSTAL-LACIO FV INVERSOR 1
- SMA TRIPOWER 25000TL
SUBCAMP 2 INCLINACIO INSTAL-LACIO FV: 3110°
INVERSOR 112 AZIMUT INSTAL-LACIO FV: A11° /2121 69° INVERSOR 2
48 MODULS FV MODUL FOTOVOLTAIC: REC TWINPEAK 25 MONO 72 - SMA TRIPOWER 25000TL
INCLINACIO 3° POTENCIA MODUL FOTOVOLTAIC: 365 Wp
AZIMUT -111° QUANTITAT DE MODULS FV: 224
POTENCIA TOTAL CC: 81,76 kWp INVERSOR 3
INVERSOR: SMA TRIPOWER 25000TL - SMA TRIPOWER 25000TL
POTENCIA INVERSOR: 25 KW
QUANTITAT INVERSORS: 3 .
O o o B QUADRE DE PROTECCIONS CC-CA | MONITORING DE LA INSTAL-LACIO FV

RASA 40x100
-1 TUB CORRUGAT @90
- 12 CABLE 1x4 mm? RZ1-K (AS) 0,6/1 kV

ARQUETA REGISTRE 60x60x100 AMB PICA DE TERRA

ARQUETA REGISTRE 60x60x100 AMB PICA DE TERRA

CAIXA SECCIONADORA DE TERRA RASA 60x100 (VEURE DETALL PLANOL UE03)
- 1TUB CORRUGAT @90
-1 CABLE 1x4x50 mm?* RZ1-K (AS) 0,6/1 kV
- 1TUB CORRUGAT @90
-2 CABLES ETHERNET
- 1TUB CORRUGAT @90

SUBCAMP 1 -8 CABLE 1x4 mm? RZ1-K (AS) 0,6/1 kV
INVERSOR 112 A -1 TUB CORRUGAT @90

96 MODULS FV RASA 60x110 (VEURE DETALL PLANOL UE03) - 1 CABLE COMUNICACIO SENSORS
INCLINACIO 3° -1 TUB CORRUGAT @90

AZIMUT 69° - PUNTS DE RECARREGA

-1 TUB CORRUGAT @90

ARQUETA REGISTRE ARQUETA REGISTRE 60x60x100 AMB PICA DE TERRA - TUB DE RESERVA

SONDES INSTAL-LACIO FV

- TEMPERATURAAMB|ENT -1TUB METAL-LIC @63 PER FAGANA FINS PLANTA BAIXA
- RADIACIO -1 CABLE 1x4x50 mm? RZ1-K (AS) 0,6/1 kV
- TEMPERATURA MODUL -1TUB METAL-LIC @63 PER FAGANA FINS PLANTA BAIXA

-2 CABLES ETHERNET

SAFATA METAL'LICA GALVANITZADA EN CALENT 100x60 TUB METAL'LIC 263 PER FAGANA DESDE COBERTA
-8 CABLE 1x4 mm® RZ1-K (AS) 0,611 kV

-1 CABLE COMUNICACIO SENSOR

SUBCAMP 3
INVERSOR 3 SAFATA METAL-LICA 100x60 A INSTAL-LAR A L'INTERIOR DE L'EDIFICI
80 MODULS FV - 1 CABLE 1x4x50 mm? RZ1-K (AS) 0,6/1 kV
INCLINACIO 10° -2 CABLES ETHERNET
AZIMUT -21°
-1 TUB COARRUGAT @63 PER FALS SOSTRE
-1 CABLE 1x4x50 mm? RZ1-K (AS) 0,6/1 kV
-1 TUB COARRUGAT @63 PER FALS SOSTRE
-2 CABLES ETHERNET
QUADRE BAIXA TENSIO PROPIETAT
CONNEXIO INSTAL-LACIO FV |
\ UBICACIO SECCIONADOR INSTAL-LACIO FV
RASA 60x110 (VEURE DETALL PLANOL UE03) | ANALITZADOR DE XARXES
-1 TUB CORRUGAT @90
-1 CABLE 1x4x50 mm? RZ1-K (AS) 0,6/1 KV
-1TUB CORRUGAT @90
-2 CABLES ETHERNET
-1TUB CORRUGAT @90
-8 CABLE 1x4 mm2 RZ1-K (AS) 0,6/1 kV
-1TUB CORRUGAT @90
-1 CABLE COMUNICACIO SENSORS
-3 TUBS CORRUGATS @100
- PUNTS DE RECARREGA
-3 TUBS CORRUGATS @63
- PUNTS DE RECARREGA
-1 TUB CORRUGAT @90
- PUNTS DE RECARREGA
PLANTA COBERTA PLANTA BAIXA | APARCAMENT
ESCALA 1:400 ESCALA 1:400
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e~ AZIMUT360, SCCL POMO D’INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA CONNECTADA A XARXA PER AUTOCONSUM DE 70 kW SOBRE
A - - PLAGA DEL GUINARDO, 12. LOCAL 1. 08041 BARCELONA
A] UNTAMENT DE gz—(\jﬁe—l}eg}g(;E?;e;ﬂgiT:ngggﬁgg 932?71 965 hib@asmuti50.comp - s anmut360 soop COBERTA | PERGOLAS DE LA COMISSARIA DE LA POLICIA LOCAL DE SANT BOI DE LLOBREGAT. M E P—O 02
MOISES MARTINEZ FELIX DIN A3; 1:400 .
SANT BOI DE LLOBREGAT Unitat de Projectes i Obres d'Edificacio ENGINYER INDUSTRIAL COL-LEGIAT N° 16292 ’3"”.“'21;:‘; P1903N-PE-20190506.DWG UBICACIO EQUIPS FV
aig



AutoCAD SHX Text
LOCUTORI

AutoCAD SHX Text
SALA GRUP ELECTRÒGEN

AutoCAD SHX Text
EMISSORA

AutoCAD SHX Text
CONTROL-RECEPCIÓ

AutoCAD SHX Text
VESTÍBUL

AutoCAD SHX Text
Sup: 30.50m2

AutoCAD SHX Text
MAGATZEM 1 - ARXIU

AutoCAD SHX Text
Sup: 25.80m2

AutoCAD SHX Text
MENJADOR PERSONAL

AutoCAD SHX Text
Sup: 23.40m2

AutoCAD SHX Text
AULA 2

AutoCAD SHX Text
Sup: 10m2

AutoCAD SHX Text
Sup: 66.10m2

AutoCAD SHX Text
SALA COMANDAMENTS

AutoCAD SHX Text
VESTIDORS DONES

AutoCAD SHX Text
VESTIDORS HOMES

AutoCAD SHX Text
DUTXES I WC

AutoCAD SHX Text
Sup: 40m2

AutoCAD SHX Text
AULA 1

AutoCAD SHX Text
WC DONES

AutoCAD SHX Text
WC HOMES

AutoCAD SHX Text
DUTXES I WC

AutoCAD SHX Text
ARXIU

AutoCAD SHX Text
ATESTATS

AutoCAD SHX Text
Sup: 24m2


COBERTA MARQUESINA

03

/ESTRUCTURA SUPORTACIO EQUIPS INSTAL-LACIO FV
/

1

/ESTRUCTURA MARQUESINA

_3TUBS CORRUGATS 263  SAATES METAL LIQUES 24100460 GALVANITZADA EN CALENT
/
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/ /
/
/
/ 2
,/
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|
PICA DE TERRA 15m Cu-_ H
N
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QUADRE DE PROTECCIONS CC-CA-MONITORING

DE LA INSTAL-LACIO FV
ESCALA 1:5

1. QUADRE DE PROTECCIONS FV-CC-CA | MONITORING

2. BORNERA 4mm? POL NEGATIU INVERSOR 1

3. PORTAFUSIBLES 10x38 + FUSIBLE 16A 1000V POL POSITIU INVERSOR 1
4. BORNERA 4mm? POL NEGATIU INVERSOR 2

5. PORTAFUSIBLES 10x38 + FUSIBLE 16A 1000V POL POSITIU INVERSOR 2
6. BORNERA 4mm? POL NEGATIU INVERSOR 3

7. PORTAFUSIBLES 10x38 + FUSIBLE 16A 1000V POL POSITIU INVERSOR 3 RASA 60x100
8. BORNERA TERRA 10mm? INVERSOR 1
9. BORNERA NEUTRE 10mm? INVERSOR 1
10. BORNERA FASE R 10mm? INVERSOR 1
11. BORNERA FASE S 10mm?2 INVERSOR 1 -
12. BORNERA FASE T 10mm? INVERSOR 1 |~ AGLOMERAT ASFALTIC D-12
13. BORNERA TERRA 10mm? INVERSOR 2
14. BORNERA NEUTRE 10mm? INVERSOR 2
15. BORNERA FASE R 10mm? INVERSOR 2 - N
16. BORNERA FASE S 10mm2 INVERSOR 2 S oo ' | :
17. BORNERA FASE T 10mm? INVERSOR 2 L LS, c
18. BORNERA TERRA 10mm? INVERSOR 3 S e s . P
19. BORNERA NEUTRE 10mm? INVERSOR 3 s 7 i FOFfM'GO H’Y"ZO’BMO" B
20. BORNERA FASE R 10mm? INVERSOR 3 3 A R T
21. BORNERA FASE S 10mm? INVERSOR 3 oo T e e
22. BORNERA FASE T 10mm? INVERSOR 3 - . L e -
23. MAGNETOTERMIC 4P 40A 10kA INVERSOR 1 8 B AL ZaHORRE AL
24. MAGNETOTERMIC 4P 40A 10KA INVERSOR 2 ﬁéjigjﬁé}v@u o éwéjjgggjig
25. MAGNETOTERMIC 4P 40A 10kA INVERSOR 3 o it st Tk i |
26. REPARTIDOR 4P 160A @@@&2&@2 VoY e oY e Y9 le)
27. FUSIBLES DESCARREGADOR DE SOBRETENSIONS AT AT AT N N A AT N A AT
28. DESCARREGADOR DE SOBRETENSIONS CA 4-40/400 s SORRANETA
29. MAGNETOTERMIC 4P 125A 10kA B PR
30. DIFERENCIAL 4P 125A 300mA
31. MAGNETOTERMIC 2P 16A 10kA i
32. DIFERENCIAL 2P 25A 300mA ey
33. BASE ENDOLL 2P 16A :
34. BORNERA NEUTRE 50mm?
35. BORNERA FASE R 50mm? a
36. BORNERA FASE S 50mm? =
37. BORNERA FASE T 50mm?
38. BORNERA TERRA 25mm? 120 130
39. TRANSFORMADOR 240V/24V
40. TRANSFORMADOR 240V/24V 06
41. TRANSFORMADOR 240V/24V
42. SMA DATA MANAGER
43. SISTEMA /0 MOXA IOLOGIK E1242
44. SISTEMA 1/0 MOXA IOLOGIK E1260
44. SWITCH 5x10/100/1000 BASE-T RJ45 RASA 60x110 RASA 40x100
[ AGLOMERAT ASFALTIC D-12 [ AGLOMERAT ASFALTIC D-12 ]
P // P B = - // P , =
S ' T o . T
g n- N, - - et <, - v
I ~ L ~
S © - FORMIGO HM-20i8/400 '~ ~ S - FORMIGO HM-20/B/40/1 | -
o s St = -
S SG //’:\ T S b //,:\ A
Oy Ve S . - g S v \
.. ~ ; N |- A i o ; N |- A
3 A A A T A AN AT A A A AT AT AT AT AT AT
g o L o
L EL T daiiiaion] 1 317 L it | -
LA A A A A is¥eVelelelelebel
1 1 1 1 1 1 1 N1 1 1 1 1 2) ] ) ] ) 2l ] ]
8 o SORRA NETA : 8 SORRA NETA
L % oo LA B ﬁ%
BT N 1 N 1 MQ < : Lo
O00s6
/00 04
< .
130 130
RASES 06
ESCALA 1:15
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SUBCAMP 112

HOTZA-K 450750V 1xdmn®

HOTZA-K 4507750V 1xdmm? —= RZ1-K (AS) 0.6/1KV txdmm?

w\#

RZ1-K (AS) 0.6/1KV txdmm?

HO7Z1-K 450750V 1x10mm?®

HO7Z1-K 450/750V 1x25mm? —

144 MODULS FV x 365 Wp =52.560 Wp CABLEJAT
I ) ) ) cc CA TERRA ETHERNET | COMUNICACIO
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA SOBRE MARQUESINA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA SOBRE MARQUESINA SUBCAMP 2 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA SOBRE COBERTA
72 MODULS FV x 365 Wp = 26.280 Wp 72 MODULS FV x 365 Wp = 26.280 Wp 80 MODULS FV x 365 Wp = 29.200 Wp N oATs PP
. R
+ s
ENTRADA A SUBCAMP 1 ENIRADA B SUBCAMP 2 ENTRADA A SUBCAMP 1 ENTRADA B SUBCAMP 2 . ENTRADA A . ENTRADA B T
48 MODULS FV x 365 Wp = 17.520 Wp 24 MODULS FV x 365 Wp = 8.760 Wp 48 MODULS FV x 365 Wp = 17.520 Wp 24 MODULS FV x 365 Wp = 8.760 Wp 48 MODULS FV x 365 Wp = 17.520 Wp 32 MODULS FV x 365 Wp = 11.680 Wp
I I I I I I I I I I I I
6 6 6 2 02 6 0 6 2 2 6 6 6 6 6
REC TWINPEAK 25 MONO 72 REC TWINPEAK 25 MONO 72 REC TWINPEAK 25 MONO 72 REC TWINPEAK 25 HONO 72 REC TWINPEAK 25 HONO 72 REC TWINPEAK 25 HONO 72 REC TWINPEAK 25 MONO 72 REC TWINPEAK 25 NONO 72 REC TWINPEAK 25 MONO 72 REC TWINPEAK 25 MONO 72 REC TWINPEAK 25 HONO 72 REC TWINPEAK 25 HONO 72 REC TWINPEAK 25 NONO 72 REC TWINPEAK 25 MONO 72 REC TWINPEAK 25 MONO 72
%5 3650 365 W W %Wy 5 3650 385 W %Wy %5\ %5y 365 W
5840Vip 5840Vip 580 Vip 430Wp 4380Wp 5840V 5840Vip 580Vip 4380 Vip 4380Wp 5840V 5840V 5840Vip 580Vip 580 Vip
11 12 13 14 15 2 22 2 2 2 31 3 3 3 3
- HOTZIK 450750V
rr 7T 1 1T 1 71T 1T 11 —"""1"1T 1r 1717"/""1T"7""71T "1 1 /171 1
R \ s ’
| |o 164 iy
| ) 000V 1000V
4l 444 41 0 . 1\
INVERSOR 1 INVERSOR 2 INVERSOR3
TRFASC TRIFASC TRIFASC
BIVA BIA BRIA
DESCARREGADOR DESCARREGADOR DESCARREGADOR
SOBRETENSIONS SOBRETENSIONS SOBRETENSIONS
(NRST)RZIK (48) 081KV et ——-= (VRST)RZIK (AS) 061KV tebefOmn? ——-= (\RST)RZIK (AS) 081KV Txbellmn?
QUADRE DE PROTECCIONS FV
| PART CA 6 6 bl o b
i i
iy Iy
‘ 10kA 10k ROUTER PRC
‘ HOTZ1-K 450750V 26 — = HOTZ1-K 450750V T
DESCARREGADOR ol 0008 7
DE SOBRETENSIONS 9 8 9 9
‘ L2040 ﬂ}, ﬁ lgﬁ\A %Ef\\ 240V1 24V SENSOR RADIACIO
‘ = [} 0.0,
‘ 0 ]
2 i SENSOR TEMPERATURA
| < 300mA 00 ¢ Nm
‘ D HOTZ1-K 450750V 2t — =
SENSOR TEMPERATURA
‘ 2 MODUL FV
| 64
\ £
REZIK (AS) 081KV t2smme —
o PART CONTINUA DC
’7 7
S ooRe | | MODUL FOTOVOLTAC 'NC?L\LA'ANPAFC\? C?\Zhjl"gl?\l SERE | PARALLEL | QUANTITAT | POTENCIA | impp ke Voc Vmpp | SECCIO FUSIBLE
DE TERRA | | INVERSOR-CAMP / SERE o = MODULSFV|  [Wpl Al Al ) v [mm? A
| | REC 365 TWINPEAK 28 MONO 72 365 9,22 982 476 396 4
| o \ SUBCAMP 1 NVERSOR 1 ENTRADAA 3 69° 16 3 48 17.520 277 295 7616 6336 4 16/ELECTRONIC
| v | SUBCAMP 2 ENTRADAB 3 A11° 12 2 24 8.760 184 19,6 571,2 4752 4 16/ELECTRONIC
‘ 1L ‘ SUBCAMP 1 ENTRADAA 3 69° 16 3 48 17.520 277 295 7616 6336 4 16/ELECTRONIC
Ik INVERSOR 2 -
‘ L ‘ SUBCAMP 2 ENTRADA B 3 A11° 12 2 24 8.760 184 19,6 571,2 4752 4 16/ELECTRONIC
ENTRADAA 10° 21° 16 3 48 17.520 277 295 7616 6336 4 16/ELECTRONIC
| L | SUBCAMP3 | INVERSOR3 s _ .
| QUADRE GENERAL DE PROTECCIONS BT | ENTRADAB 10 21 16 2 32 11.680 184 19,6 7616 6336 4 16/ELECTRONIC
DE LA PROPIETAT (CONSUM EDIFC) TOTAL 202 81760
PART ALTERNA AC
POTENCIA Vac lac SECCIO  |PROTECCIO
INVERSOR FASE
W] | Al [mm?] Al
INVERSOR 1 SMA SUNNY TRIPOWER 25000 TL r-s-t 25.000 400 36,08 6 80
INVERSOR 2 SMA SUNNY TRIPOWER 20000 TL r-s-t 20.000 400 28,87 6 80
INVERSOR 3 SMA SUNNY TRIPOWER 25000 TL r-s-t 25.000 400 36,08 10 40
XARXA QUADRE PROTECCIONS FV A PUNT DE CONNEXIO 70.000 400 101,04 50 125

1. ELS INVERSORS INCORPOREN DESCARREGADORS DE SOBRETENSIONS.
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SECCION

LASTRE OPCIONAL

PERSPECTIVA MODULOS

PERSPECTIVA ESTRUCTURA
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DETALLE PIEZA ANTIGIRO
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-PINGA FIXACIO MODUL FV
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-COBERTA

‘CARGOL ROSCA-XAPA

_~COBERTA

_-PINGA FINAL FIXACIO MODUL FV
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\ Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica per autoconsum de 75 GZimUtBSD

kW a la Comissaria de Sant Boi del Llobregat o m
enginyeria » sostenibiitat « desenvolupament

AJUNTAMENT DE
SANT Bol DE LLOBREGAT

1 RELACIO D’ACTIVITATS PER LEXECUCIO DEL PROJECTE

A continuacid es detallen el conjunt de tasques a realitzar per la correcte execucié del projecte.
1.1. Actuacions prévies

La primera actuacié encomanada al Contractista és verificar que les dades del Projecte son reals, sense que
s’hagin produit noves dades que interfereixin les obres. No es comencara cap activitat fins que aguesta no
estigui totalment finalitzada. Les sub-tasques incloses en aquesta activitat son:

1. Verificar amb la DF la solucié adoptada

2. Comprovar I'estat de la coberta

3. Tramitar permisos i autoritzacions
1.2. Obra civil per adequacioé d’accessos

En aquest projecte no caldra adequar els accessos al camp fotovoltaic, donat que els mateixos compleixen
amb la normativa i es consideren suficients. Tampoc caldra adequar la coberta en termes de seguretat i

salut.
1.3. Execucid de la instal-lacio

Es I'activitat que conté totes les tasques relacionades directament amb I'execucié de I'obra. Es pot dividir
en els quatre elements a instal-lar:

Subministrament i instal-lacié de les estructures de suport dels moduls FV.

Subministrament i instal-lacié dels moduls FV.

1

2

3. Subministrament i instal-lacié d’inversors i proteccions.
4. Subministrament i instal-lacié dels equips de mesura.

5

Connexid electrica dels elements.
1.4. Implantacio de les mesures de seguretat i salut

Aquesta activitat contempla les seglients tasques:
1. Col-locacid de cartells d’obra
2. Vallat d’obra
3. Instal-lacié de proteccions col-lectives
4. Retirada de vallat d’obra
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AJUNTAMENT DE
SANT Bol DE LLOBREGAT

1.5. Pla de control de qualitat

El control de qualitat es realitzara a través de les proves de funcionament, que es realitzaran un cop finalitzi

I'obra.

1.6. Verificacio documental

La verificacié documental es realitzara durant el transcurs de tota I'obra.
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2 DIAGRAMA D’ACTIVITATS

Tramitacio de

permisos i Vallat d’obra
autoritzacions

Proteccions col-lectives

Subministrament

L Material
Verificacio amb DF

soluci6 adoptada » .
Adequacié de I'accés

Instal-lacio
|:> estructura

|:> Instal-lacié
inversor

Instal-lacié

|:> equips

mesura

Instal-lacié

moduls

ags

=)

Connexio

Equips

—

Proves de

funcionament

Retirada de vallat

d’obra

Verificacido de documentacio i certificats
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1.1 OBJECTIU DEL PLA DE CONTROL DE QUALITAT

Es redacta el present document de condicions i mesures per obtenir les qualitats dels materials i dels
processos constructius de I'obra associada al present projecte.

Amb tal finalitat, I'actuacié de la direccio facultativa s’ajustara al seglent:

Les obres es duran a terme amb subjeccid al projecte i les seves modificacions autoritzades pel director
d’obra, prévia conformitat del promotor, i a les instruccions del director d’obra i del director de I'execucid

de I'obra.

1.2 TIPUS DE CONTROLS A L'OBRA

El director d’'obra i el director de I'execucid de l'obra realitzaran, segons les seves competéencies

respectives, els controls seglients:

Control de recepcié en obra de productes, equips i sistemes.

Les caracteristiques tecniques dels productes, equips i sistemes subministrats satisfan allo exigit en el
projecte i es documentaran d'alguna de les formes segiients:

Control de la documentacid dels subministraments.

Els subministradors entregaran al constructor, el qual els facilitara al director d'execucié de I'obra, els
documents d'identificacié del producte exigits per la normativa, el projecte o per la direccié facultativa.
Aqguesta documentacié es compondra dels documents d'origen, full de subministrament i etiquetatge; el
certificat de garantia del fabricant, signat per persona fisica; i els documents de conformitat o
autoritzacions administratives exigides reglamentariament, inclosa la documentacié corresponent al marcat
CE dels productes de construccio.

Control de recepcié mitiancant distintius de qualitat i avaluacions d'idoneitat técnica.

El subministrador proporcionara la documentacié precisa sobre els distintius de qualitat que ostentin els
productes, equips o sistemes subministrats i les avaluacions tecniques d’idoneitat per a I'Us previst de
productes, equips i sistemes innovadors.
El director de I'execucid de I'obra es el responsable de comprovar que aquest productes, equips o sistemes
satisfaran les caracteristiques tecniques exigides al projecte i verificara que amb aquesta documentacié n'hi
ha prou per a l'acceptacid dels mateixos.

Control de recepcié mitjancant assajos.
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Quan la reglamentacié vigent o el projecte els consideri, o la direccié facultativa aixi 'especifiqui, sera
necessari realitzar assajos.

Les proves s'efectuaran d'acord a les especificacions del projecte o les indicacions de la direccid facultativa
sobre el mostratge del producte, els assajos a realitzar, els criteris d'acceptacié i rebuig i les accions a

adoptar.

Control d'execucio de I'obra.

Durant la construccid, el director de l'execucido de l'obra controlara I'execucié de cada unitat d'obra
verificant el seu replantejament, els materials que s'utilitzin, la correcta execucid i disposicié dels elements
constructius i de les instal-lacions, aixi corn les verificacions i la resta de controls a realitzar per comprovar
la seva conformitat amb allo que s'ha indicat en el projecte, la legislaci6 aplicable i les instruccions de la
direccio facultativa.

En el control d'execucié de l'obra s'adoptaran els métodes i procediments que es contemplin en les
avaluacions tecniques d’idoneitat i es comprovara que s'han adoptat les mesures necessaries per assegurar
la compatibilitat entre els diferents productes, elements i sistemes constructius.

En la recepcid de I'obra executada poden tenir-se en compte les certificacions de conformitat que ostentin
els agents que intervenen, aixi corn les verificacions que, si escau, realitzin les entitats de control de

gualitat de I'edificaci6.

Documentacio del control de I'obra.

El control de qualitat de les obres realitzat incloura el control de recepcié de productes, els controls de
I'execucié i de I'obra acabada.

e El director de I'execucié de |'obra recopilara la Documentacié del control realitzat, verificant que és
conforme amb allo que s'ha establert en el projecte, els seus annexos i modificacions.

e El constructor demanara dels subministradors de productes i facilitara al director d'obra i al director
de I'execucié de I'obra la Documentacié dels productes anteriorment assenyalada aixi corn les
seves instruccions d'us i manteniment, i les garanties corresponents quan procedeixi.

e La documentacio de qualitat preparada pel constructor sobre cadascuna de les unitats d'obra podra
servir, si aixi ho autoritzés el director de I'execucié de I'obra, com a part del control de qualitat de
I'obra.

Un cop finalitzada I'obra, la Documentacié del seguiment del control sera dipositada pel director de

I'execucié de I'obra al Col-legi Professional corresponent o, si escau, en I’Administracié Publica competent.
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Certificat final d'obra

En el certificat final d'obra, el director de I'execucié de I'obra certificara haver dirigit I'execucié material de
les obres i controlat quantitativament i qualitativament la construccio i la qualitat d’allo que s'ha edificat
d'acord amb el projecte, la Documentacié técnica que ho desenvolupa i les normes de la bona construccid.
El director de |'obra certificara que I'edificaci6 ha estat realitzada sota la seva direccid, de conformitat amb
el projecte objecte de llicencia i la Documentacié tecnica que el complementa, trobant-se disposada per a
la seva adequada utilitzaci6 d'acord amb les instruccions d'us i manteniment.
Al certificat final d'obra se li uniran corn annexos els documents segilients:

a) descripcid de les modificacions que, amb la conformitat del promotor, s'haguessin introduit durant

I'obra, fent constar la seva compatibilitat amb les condicions de la llicencia; i

b) relacioé dels controls realitzats durant I'execucié de I'obra i els seus resultats.

1.3 DESCRIPCIO DELS CONTROLS A L’OBRA

Control visual de moduls fotovoltaics

Control Execucié Obra

1. Control execuciéd moviment de terres obres urbanitzacié.

Replanteig: Situacié i les dimensions dels elements es corresponen amb les mides i formes referides al
projecte executiu o als planols definitius del final d'obra.

Geometria: Els materials i sistemes subministrats corresponen amb els indicats al projecte i que la seva
recepcid s'ha efectuat d'acord amb les exigencies normatives vigents.

Col-locacié: Abans de la col-locacid, es verificara que es donen les condicions necessaries per a la seva
correcta disposicio.

Execucié: Es comprovara la correcta disposicié i execucio d'acord amb les prescripcions i detalls del projecte
i que es compleixen les condicions i restriccions referides a la normativa que els afecta.

Materials: S’inspeccionara la seva correcta disposicid, geomeétrica i funcionalitat per comprovar que es

troba dins de les tolerancies d’acceptacié definides al projecte i a la normativa que se li aplica.

2. Control Obra Acabada
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Verificacid obra realitzada. Moduls en perfecte estat implantats segon projecte executiu.

Mesures de Strings (cadenes de moduls)

Control Execucio Obra

1. Control d'execucio de cablejat de les series

Replanteig: Situacid dels elements i les dimensions dels elements es corresponen amb les mides i formes
referides al projecte executiu o als planols definitius del final d'obra.

Geometria: Els materials i sistemes subministrats corresponen amb els indicats al projecte i que la seva
recepcio s'ha efectuat d'acord amb les exigéncies normatives vigents.

Col-locacié: Abans de la col-locacid, es verificara que es donen les condicions necessaries per ala seva
correcta disposicid.

Execucid: Es comprovara la correcta disposicio i execucid d'acord amb les prescripcions i detalls del projecte
i que es compleixen Les condicions i restriccions referides a Ja normativa que els afecta.

Materials: S’inspeccionara la seva correcta disposicid, geometrica i funcionalitat per comprovar que es

troba dins de Les tolerancies d’acceptacioé definides al projecte i a la normativa que li aplica.

Control Obra Acabada

1. Verificacié obra finalitzada. Strings connectats segons projecte executiu en perfecte funcionament.

Control final de funcionament de la instal-lacié

Comprovacio del camp fotovoltaic. Es comproven les caracteristiques seglients per a donar per finalitzada
la instal-lacié:

- Medicié de la tensié en circuit obert.

- Medici6 de la intensitat de curt-circuit.

- Medicié de l'aillament.

- Comprovacié de les connexions.
Comprovacié de la resta de la instal-lacid. Es comproven les caracteristiques seglients per a donar per
finalitzada la instal-lacié:

- Caiguda de tensié moduls-inversor.

- Caiguda de tensié en altres elements.

- Caiguda de tensié en altres elements.
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Una vegada s’hagin verificat els conceptes anteriorment descrits es donara per finalitzada la obra i es

procedira a la seva legalitzacid.

16 ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT
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1. INTRODUCCIO

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencid de Riscos Laborals, modificada per la llei 25/2009,
modificacié de diverses lleis per a la seva adaptacié a la llei sobre el llibre accés a les activitats de servies i el
seu exercici, té per objecte la determinacié del cos basic de garanties i responsabilitats precis per establir
un adequat nivell de proteccid de la salut dels treballadors davant els riscs derivats de les condicions de
treball/feina.
Com a llei estableix un marc legal a partir del qual les normes reglamentaries aniran fixant i concretant els
aspectes més tecnics de les mesures preventives.
Aquestes normes complementaries queden resumides a continuacio:

1. Disposicions minimes de seguretat i salut als llocs de treball.

2. Disposicions minimes en mateéria de senyalitzacio de seguretat i salut a la feina.

3. Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacié per part dels treballadors dels equips de

treball.
4. Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccid.
5. Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacié per part dels treballadors d'equips

de proteccié individual.

2. DRETS | OBLIGACIONS.

2.1. DRET A LA PROTECCIO ENFRONT DELS RISCOS LABORALS.

Els treballadors tenen dret a una proteccid efica¢ en mateéria de seguretat i salut a la feina.

A aquest efecte, I'empresari realitzara la prevencié dels riscos laborals mitjancant I'adopcié de quantes
mesures calguin per a la proteccié de la seguretat i la salut dels treballadors, amb les especialitats que es
recullen en els articles seglients en matéria d'avaluacié de riscos, informacid, consulta, participacié i

formacid dels treballadors, actuacid en casos d'emergencia i de risc greu i imminent i vigilancia de la salut.
2.2. PRINCIPIS DE L'ACCIO PREVENTIVA.

L'empresari aplicara les mesures preventives pertinents, d'acord amb els seglients principis generals:
a. Evitar els riscos.
b. Avaluar els riscos que no es poden evitar.

c. Combatre els riscos a l'origen.
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d. Adaptar el treball a la persona, en particular en el que respecta a la concepcié dels llocs de treball,
I'organitzacio del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influéncia dels factors
ambientals a la feina.

e. Adoptar mesures que anteposin la proteccid col-lectiva a la individual.

f. Donar les degudes instruccions als treballadors.

g. Adoptar les mesures necessaries a fi de garantir que només els treballadors que hagin rebut
informacid suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i especific.

h. Preveure les distraccions o imprudéncies no temeraries que pogués cometre el treballador.

2.3. AVALUACIO DELS RISCOS.

L'accié preventiva a I'empresa es planificara per I'empresari a partir d'una avaluacié inicial dels riscos per a
la seguretat i la salut dels treballadors, que es realitzara, amb caracter general, tenint en compte la
naturalesa de l'activitat, i en relacié amb aquells que estiguin exposats a riscos especials. Igual avaluacié
haura de fer-se amb ocasié de I'eleccié dels equips de treball, de les substancies o preparats quimics i del
condicionament dels llocs de treball.
D'alguna manera es podrien classificar les causes dels riscos en les categories seglients:
a. Insuficient qualificacio professional del personal dirigent, caps d'equip i obrers.
b. Ocupacié de maquinaria i equips en treballs que no corresponen a la finalitat per a la que van ser
concebuts o a les seves possibilitats.
c. Negligéncia en el maneig i conservacid de les maquines i instal-lacions. Control deficient en
I'explotacid.

d. Insuficient instruccié del personal en matéria de seguretat.

Referent a les maquines eina, els riscos que poden sorgir al manipular-les es poden resumir en els segilients
punts:
a. Es pot produir un accident o deteriorament d'una maquina si es posa en marxa sense coneixer la
seva manera de funcionament.
b. La lubricacioé deficient condueix a un desgast prematur per la qual cosa els punts de greixatge manual
han de ser greixats regularment.
c. Pot haver certs riscos si alguna palanca de la maquina no esta en la seva posicio correcta.
d. El resultat d'un treball pot ser poc exacte si les guies de les maquines es desgasten, i per aixo cal

protegir-les contra la introduccié d'encenalls.
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e. Pot haver riscos mecanics que es derivin fonamentalment dels diversos moviments que realitzin les
diferents parts d'una maquina i que poden provocar que l'operari:

f. Entri en contacte amb alguna part de la maquina o ser atrapat entre ella i qualsevol estructura fixa o
material.

g. Sigui copejat o arrossegat per qualsevol part en moviment de la maquina.

h. Ser copejat per elements de la maquina que resultin projectats.

i. Ser copejat per altres materials projectats per la maquina.

j. Pot haver riscos no mecanics com ara els derivats de la utilitzacié d'energia electrica, productes
guimics, generacid de soroll, vibracions, radiacions, etc.

Els moviments perillosos de les maquines es classifiquen en quatre grups:

a. Moviments de rotacié. Sén aquells moviments sobre un eix amb independeéncia de la inclinacié del
mateix i tot i que girin lentament. Es classifiquen en els seglients grups:

b. Elements considerats ailladament com ara arbres de transmissid, plangons, broques, acoblaments.

c. Punts d’atrapament entre engranatges i eixos girant i altres fixes o dotades de desplacament lateral a
elles.

d. Moviments alternatius i de translacio. El punt perillés se situa al lloc on la peca dotada d'aquest tipus
de moviment s'aproxima a una altra peca fixa o mobil i la sobrepassa.

e. Moviments de translacid i rotacid. Les connexions de bieles i plancons amb rodes i volants sén alguns
dels mecanismes que generalment estan dotades d'aquest tipus de moviments.

f. Moviments d'oscil-lacié. Les peces dotades de moviments d'oscil-lacié pendular generen punts de
"tisora” entre elles i altres peces fixes.

Les activitats de prevencié hauran de ser modificades quan s'aprecii per I'empresari, com a conseqliéncia

dels controls periodics previstos en |'apartat anterior, el seu inadequacio als fins de proteccié requerits.
2.4. EQUIPS DE TREBALL | MITJANS DE PROTECCIO.

Quan la utilitzacié d'un equip de treball pugui presentar un risc especific per a la seguretat i la salut dels
treballadors, I'empresari adoptara les mesures necessaries amb la finalitat que:
a. La utilitzacié de I'equip de treball quedi reservada als encarregats de I'esmentada utilitzacio.
b.Els treballs de reparacid, transformacié, manteniment o conservacié siguin realitzats pels
treballadors especificament capacitats per a aixo.
L'empresari haura de proporcionar als seus treballadors equips de proteccid individual adequats per a

I'acompliment de les seves funcions i vetllar per I'Us efectiu dels mateixos.
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2.5. INFORMACIO, CONSULTA | PARTICIPACIO DELS TREBALLADORS.

L'empresari adoptara les mesures adequades perqué els treballadors rebin totes les informacions
necessaries en relacié amb:

a. Els riscos per a la seguretat i la salut dels treballadors a la feina.

b. Les mesures i activitats de proteccié i prevencié aplicables als riscos.
Els treballadors tindran dret a efectuar propostes a I'empresari, aixi com els organs competents en aquesta
materia, dirigides a la millora dels nivells de la proteccié de la seguretat i la salut en els llocs de treball, en
materia de senyalitzacié en els esmentats llocs, quant a la utilitzacio pels treballadors dels equips de treball,

en les obres de construccid i quant a utilitzacid pels treballadors d'equips de proteccid individual.
2.6. FORMACIO DELS TREBALLADORS.

L'empresari haura de garantir que cada treballador rebi una formacié teorica i practica, suficient i

adequada, en materia preventiva.
2.7. MESURES D'EMERGENCIA.

L'empresari, tenint en compte la mida i I'activitat de I'empresa, aixi com la possible presencia de persones
alienes a la mateixa, haura d'analitzar les possibles situacions d'emergéncia i adoptar les mesures
necessaries en materia de primers auxilis, lluita contra incendis i evacuacié dels treballadors, designant per
a aixo al personal encarregat de posar en practica aquestes mesures i comprovant periodicament, en el seu

cas, el seu correcte funcionament.
2.8. RISC GREU | IMMINENT.

Quan els treballadors estiguin exposats a un risc greu i imminent amb ocasié del seu treball, I'empresari
estara obligat a:
a. Informar com més aviat millor a tots els treballadors afectats sobre I'existéncia de I'esmentat risc i de
les mesures adoptades en mateéria de proteccid.
b.Donar les instruccions necessaries perque, en cas de perill greu, imminent i inevitable, els

treballadors puguin interrompre la seva activitat i a més estar en condicions, tenint en compte dels
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seus coneixements i dels mitjans técnics llocs a la seva disposicié, d'adoptar les mesures

necessaries per evitar les conseqiiencies de |I'esmentat perill.

2.9. VIGILANCIA DE LA SALUT.

L'empresari garantira als treballadors al seu servei la vigilancia periodica del seu estat de salut en funcio
dels riscos inherents al treball, optant per la realitzacié d'aquells reconeixements o proves que causin els

menors molésties al treballador i que siguin proporcionals al risc.

2.10. DOCUMENTACIO.

L'empresari haura d'elaborar i conservar a disposicid de I'autoritat laboral la seglient documentacio:
a. Mesures de proteccio i prevencio a adoptar.
b. Resultat dels controls periodics de les condicions de treball.
c. Practica dels controls de I'estat de salut dels treballadors.
d. Relacié d'accidents de treball i malalties professionals que hagin causat al treballador una incapacitat

laboral superior a un dia de treball.

2.11. COORDINACIO D'ACTIVITATS EMPRESARIALS.

Quan en un mateix centre de treball desenvolupin activitats treballadors de dues o més empreses, aquestes

hauran de cooperar en l'aplicacié de la normativa sobre prevencié de riscos laborals.

2.12. OBLIGACIONS DELS TREBALLADORS EN MATERIA DE PREVENCIO DE RISCOS.

Correspon a cada treballador vetllar, segons les seves possibilitats i mitjancant el compliment de les
mesures de prevencid que en cada cas siguin adoptades, per la seva propia seguretat i salut a la feina i per
la d'aquelles altres persones a les quals pugui afectar la seva activitat professional, a causa dels seus actes i
omissions a la feina, d' acord amb la seva formacié i les instruccions de I'empresari.

Els treballadors, d'acord amb la seva formacié i seguint les instruccions de |'empresari, deuran en

particular:
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a. Usar adequadament, d'acord amb la seva naturalesa i els riscos previsibles, les maquines, aparells,
eines, substancies perilloses, equips de transport i, en general, qualssevol altres mitjans amb els
quals desenvolupin la seva activitat.

b. Utilitzar correctament els mitjans i equips de proteccio facilitats per I'empresari.

c. No posar fora de funcionament i utilitzar correctament els dispositius de seguretat existents.

d. Informar d'immediat un risc per a la seguretat i la salut dels treballadors.

e. Contribuir al compliment de les obligacions establertes per |'autoritat competent.

3. SERVEIS DE PREVENCIO

3.1. PROTECCIO | PREVENCIO DE RISCOS PROFESSIONALS.

En compliment del deure de prevencid de riscos professionals, I'empresari designara un o diversos
treballadors per ocupar-se de l'esmentada activitat, constituira un servei de prevencié o concertara
I'esmentat servei amb una entitat especialitzada aliena a I'empresa.

Els treballadors designats hauran de tenir la capacitat necessaria, disposar del temps i dels mitjans precisos
i ser suficients en nimero, tenint en compte la mida de I'empresa, aixi com els riscos que estan exposats els
treballadors.

En les empreses de menys de sis treballadors, I'empresari podra assumir personalment les funcions
assenyalades anteriorment, sempre que desenvolupi de manera habitual la seva activitat al centre de
treball i tingui capacitat necessaria.

L'empresari que no hagués concertat el Servei de Prevencid amb una entitat especialitzada aliena a

I'empresa haura de sotmetre el seu sistema de prevencié al control d'una auditoria o avaluacioé externa.
3.2. SERVEIS DE PREVENCIO.

Si la designacio d'un o diversos treballadors fora insuficient per a la realitzacié de les activitats de
prevencid, en funcié de la mida de I'empresa, dels riscos que estan exposats els treballadors o de la
perillositat de les activitats desenvolupades, I'empresari haura de recérrer a un o diversos serveis de
prevencio propis o aliens a I'empresa, que col-laboraran quan calgui.

S'entendra com a servei de prevencio el conjunt de mitjans humans i materials necessaris per realitzar les
activitats preventives a fi de garantir I'adequada proteccid de la seguretat i la salut dels treballadors,
assessorant i assistint per a aix0 a lI'empresari, als treballadors i als seus representants i als organs de
representacié especialitzats.
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4. CONSULTA | PARTICIPACIO DELS TREBALLADORS.

4.1. CONSULTA DELS TREBALLADORS.

L'empresari haura de consultar als treballadors, amb la deguda antelacio, I'adopcié de les decisions
relatives a:

a. La planificacio i I'organitzacié del treball en I'empresa i la introduccié de noves tecnologies, en tot
allo relacionat amb les conseqiiéncies que aquestes poguessin tenir per a la seguretat i la salut dels
treballadors.

b. L'organitzacio i desenvolupament de les activitats de proteccid de la salut i prevencié dels riscos
professionals en I'empresa, inclosa la designacid dels treballadors encarregats de les esmentades
activitats o el recurs a un servei de prevencié extern.

c. La designacid dels treballadors encarregats de les mesures d'emergéncia.

d. El projecte i I'organitzacié de la formacié en materia preventiva.

5. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT EN ELS LLOCS DE
TREBALL.

5.1. INTRODUCCIO.

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencid de Riscos Laborals, modificada per la llei 25/2009
de modificacio de diverses lleis per a la seva adaptacié a la llei sobre el llibre accés a les activitats de servies

i el seu exercici, és la norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis
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per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les
condicions de treball.

D'acord amb l'article 6 de I'esmentada llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran i concretaran els
aspectes més tecnics de les mesures preventives, a través de normes minimes que garanteixin I'adequada
proteccid dels treballadors. Entre aquestes es troben necessariament les destinades a garantir la seguretat i
la salut en els llocs de treball, de manera que de la seva utilitzacié no es derivin riscos per als treballadors.
Per tot el que s'exposa, el Reial decret 486/1997 de 14 d'Abril de 1.997 estableix les disposicions minimes
de seguretat i de salut aplicables als llocs de treball, entenent com tals les arees del centre de treball,
edificades o no, en les que els treballadors deguin romandre o a les quals puguin accedir pel que fa al seu

treball, sense incloure les obres de construccié temporals o mobils.

5.2. OBLIGACIONS DE L'EMPRESARI.

L'empresari haura d'adoptar les mesures necessaries perqué la utilitzacié dels llocs de treball no origini

riscos per a la seguretat i salut dels treballadors.

En qualsevol cas, els llocs de treball hauran de complir les disposicions minimes establertes en el present
Reial decret quant a les seves condicions constructives, ordre, neteja i manteniment, senyalitzacio,

instal-lacions de servei o proteccio, condicions ambientals, il-luminacio, material i locals de primers auxilis.

5.1.1 CONDICIONS CONSTRUCTIVES.

El disseny i les caracteristiques constructives dels llocs de treball hauran d'oferir seguretat enfront dels
riscos de relliscades o caigudes, xocs o cops contra objectes i enderrocs o caigudes de materials sobre els
treballadors.

El disseny i les caracteristiques constructives dels llocs de treball deuran també facilitar el control de les
situacions d'emergéncia, en especial en cas d'incendi, i possibilitar, quan calgui, la rapida i segura evacuacié
dels treballadors.

Tots els elements estructurals o de servei (cimentacid, estructura, murs i escales) hauran de tenir la
solidesa i resistencia necessaries per suportar les carregues o esforgos que siguin sotmesos.

Les dimensions dels locals de treball hauran de permetre que els treballadors realitzin el seu treball sense
riscos per a la seva seguretat i salut i en condicions ergondmiques acceptables, adoptant una superficie

lliure superior a 2 m? per treballador, un volum més gran a 10 m3 per treballador i una altura minima des
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del pis al sostre de 2,50 m. Les zones dels llocs de treball en les quals existeixi risc de caiguda, de caiguda
d'objectes o de contacte o exposicid a elements agressius, hauran d'estar clarament senyalitzades.

Cas d'utilitzar escales de ma, aquestes tindran la resisténcia i els elements de suport i subjeccié necessaris
perque la seva utilitzacié en les condicions requerides no suposi un risc de caiguda, per trencament o
desplacament de les mateixes. En qualsevol cas, no s'utilitzaran escales de més de 5 m d'altura, es
col-locaran formant un angle aproximat de 752 amb |'horitzontal, els seus travessers deuran perllongar-se
almenys 1 m sobre la zona a accedir, |'ascens, descens i els treballs des d'escales s'efectuaran front a les
mateixes, els treballs a més de 3,5 m d'altura, des del punt d'operacio a terra, que requereixin moviments o
esforcos perillosos per a I'estabilitat del treballador, només s'efectuaran si s'utilitza cinturé de seguretat i

no seran utilitzades per dues o més persones simultaniament.

La instal-lacié eléctrica no haura de comportar riscos d'incendi o explosid, per a aixd es dimensionaran tots
els circuits considerant les sobreintensitats previsibles i es dotara als conductors i resta de material electric
d'un nivell d'aillament adequat.

Per evitar el contacte electric directe s'utilitzara el sistema de separacié per distancia o allunyament de les
parts actives fins a una zona no accessible pel treballador, interposicié d'obstacles i/o barreres (armaris per

a quadres electrics, tapes per a interruptors, etc.) i recobriment o aillament de les parts actives.

Per evitar el contacte eléctric indirecte s'utilitzara el sistema de posada a terra de les masses (conductors
de proteccié connectats a les carcasses dels receptors eléctrics, linies d'enllag amb terra i eléctrodes
artificials) i dispositius de cort per intensitat de defecte (interruptors diferencials de sensibilitat adequada al

tipus de local, caracteristiques del terreny i constitucié dels electrodes artificials).
5.1.2 ORDRE, NETEJA | MANTENIMENT. SENYALITZACIO.

Les zones de passada, sortides i vies de circulacié dels llocs de treball i, en especial, les sortides i vies de
circulacio previstes per a I'evacuacié en casos d'emergéncia, deuran romandre lliures d'obstacles.

Els llocs de treball i, en particular, les seves instal-lacions, hauran de ser objecte d'un manteniment periodic.
5.1.3 CONDICIONS AMBIENTALS.

L'exposicié a les condicions ambientals dels llocs de treball no ha de suposar un risc per a la seguretati la

salut dels treballadors.

5.1.4 IL-.LUMINACIO.
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La il-luminacid sera natural, complementant-se amb il-luminacié artificial en les hores o llocs de visibilitat
deficient. Els llocs de treball portaran a més punts de llum individuals, amb la finalitat d'obtenir una
visibilitat notable.

La il-luminacid haura de posseir una uniformitat adequada, mitjancant la distribucid uniforme de

lluminaries, evitant-se els enlluernaments directes per equips d'alta luminancia.

5.1.5 SERVEIS HIGIENICS
Es disposara d'aigua potable en quantitat suficient i facilment accessible pels treballadors.
5.1.6 MATERIAL | LOCALS DE PRIMERS AUXILIS.

El lloc de treball disposara de material per a primers auxilis en cas d'accident, que haura de ser adequat,
guant a la seva quantitat i caracteristiques, al nombre de treballadors i als riscos que estiguin exposats.

Com a minim es disposara, en lloc reservat i a la vegada de facil accés, d'una farmaciola portatil, que
contindra en tot moment, aigua oxigenada, alcohol de 96, tintura de iode, mercurocrom, gases esterils,
cotd hidrofil, borsa d'aigua, torniquet, guants esterilitzats i rebutjables, xeringues, bullidor, agulles,

termometre clinic, gases, esparadrap, aposits adhesius, tisores, pinces, antiespasmodics, analgesics i benes.

6. DISPOSICIONS MINIMES EN MATERIA DE SENYALITZACIO DE
SEGURETAT | SALUT A LA FEINA.

6.1. INTRODUCCIO.

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencid de Riscos Laborals, modificada per la llei 25/2009
de modificacié de diverses lleis per a la seva adaptacid a la llei sobre el llibre accés a les activitats de servies
i el seu exercici, és la norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis
per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les
condicions de treball i 'adequada proteccié dels treballadors. Entre aquestes es troben les destinades a
garantir que en els llocs de treball existeixi una adequada senyalitzacid de seguretat i salut, sempre que els

riscos no puguin evitar-se o limitar-se prou a través de mitjans técnics de proteccio col-lectiva.
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Per tot el que s'exposa, el Reial decret 485/1997 de 14 d'Abril de 1.997 estableix les disposicions minimes
en materia de senyalitzacié de seguretat i de salut a la feina, entenent com tals aquelles senyalitzacions que
referides a un objecte, activitat o situacid determinada, proporcionin una indicacié o una obligacid relativa
a la seguretat o la salut a la feina mitjancant un senyal en forma de panell, un color, un senyal lluminds o

acustica, una comunicacié verbal o un senyal gestual.
6.2. OBLIGACIO GENERAL DE L'EMPRESARI.

L'eleccié del tipus de senyal i del numero i emplagament dels senyals o dispositius de senyalitzacié a
utilitzar en cada cas es realitzara de manera que la senyalitzacié resulti al més efica¢ possible, tenint en
compte:

a. Les caracteristiques del senyal.

b. Els riscos, elements o circumstancies que s’hagin de senyalitzar.

c. L'extensio de la zona a cobrir.

d. El nombre de treballadors afectats.
Per a la senyalitzacié de desnivells, obstacles o altres elements que originin risc de caiguda de persones,
X0CS 0 cops, aixi com per a la senyalitzacié de risc eléctric, presencia de mateéries inflamables, toxiques,
corrosives o risc biologic, es podra optar per un senyal d'adverténcia de manera triangular, amb un
pictograma caracteristic de color negre sobre fons groc i vores negres.
Els equips de proteccié contra incendis hauran de ser de color vermell.
La senyalitzacié per a la localitzacid i identificacid de les vies d'evacuacio i dels equips de salvament o aukxili
(farmaciola portatil) es realitzara mitjangant un senyal de manera quadrada o rectangular, amb un
pictograma caracteristic de color blanc sobre fons verd.

Els mitjans i dispositius de senyalitzacié hauran de ser netejats, mantinguts i verificats regularment.

7. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT PER A LA
UTILITZACIO PELS TREBALLADORS DELS EQUIPS DE TREBALL.

7.1. INTRODUCCIO.

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencid de Riscos Laborals, modificada per la llei 25/2009
de modificacié de diverses lleis per a la seva adaptacid a la llei sobre el llibre accés a les activitats de servies

i el seu exercici, és la norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis
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per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les
condicions de treball.

D'acord amb l'article 6 de I'esmentada llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran les mesures
minimes que es deuen adoptar per a I'adequada proteccié dels treballadors. Entre aquestes es troben les
destinades a garantir que de la preséncia o utilitzacid dels equips de treball posats a disposicid dels
treballadors en I'empresa o centre de treball no es derivin riscos per a la seguretat o salut dels mateixos.
Per tot el que s'exposa, el Reial decret 1215/1997 de 18 de Juliol de 1.997 estableix les disposicions
minimes de seguretat i de salut per a la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball, entenent com

tals qualsevol maquina, aparell, instrument o instal-lacié utilitzat a la feina.

7.2. OBLIGACIO GENERAL DE L'EMPRESARI.

L'empresari adoptara les mesures necessaries perque els equips de treball que es posin a disposicié dels
treballadors siguin adequats al treball que hagi de realitzar-se i convenientment adaptats al mateix, de
manera que garanteixin la seguretat i la salut dels treballadors a I'utilitzar els esmentats equips.

Haura d'utilitzar Unicament equips que satisfacin qualsevol disposicid legal o reglamentaria que els sigui
d'aplicacio.

Per a I'eleccié dels equips de treball I'empresari haura de tenir en compte els seglients factors:

a. Les condicions i caracteristiques especifiques del treball a desenvolupar.

b. Els riscos existents per a la seguretat i salut dels treballadors en el lloc de treball.

c. En el seu cas, les adaptacions necessaries per a la seva utilitzacio per treballadors discapacitats.
Adoptara les mesures necessaries perque, mitjancant un manteniment adequat, els equips de treball es
conservin durant tot el temps d'utilitzacié en unes condicions adequades. Totes les operacions de
manteniment, ajust, desbloqueig, revisid o reparacié dels equips de treball es realitzara després d'haver
parat o desconnectat I'equip. Aquestes operacions hauran de ser encomanades al personal especialment
capacitat per a aixo.

L'empresari haura de garantir que els treballadors rebin una formacio i informacié adequades als riscos
derivats dels equips de treball. La informacid, subministrada preferentment per escrit, haura de contenir,

com a minim, les indicacions relatives a:
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a. Les condicions i forma correcta d'utilitzacio dels equips de treball, tenint en compte les instruccions
del fabricant, aixi com les situacions o formes d'utilitzacié anormals i perilloses que es puguin
preveure.

b. Les conclusions que, en el seu cas, es puguin obtenir de I'experiencia adquirida en la utilitzacié dels

equips de treball.

7.3. DISPOSICIONS MINIMES GENERALS APLICABLES ALS EQUIPS DE TREBALL.

Els organs d'accionament d'un equip de treball que tinguin alguna incidencia en la seguretat hauran de ser
clarament visibles i identificables i no hauran de comportar riscos com a conseqiieéncia d'una manipulacié
involuntaria.

Cada equip de treball haura d'estar proveit d'un organ d'accionament que permeti la seva parada total en
condicions de seguretat.

Qualsevol equip de treball que comporti risc de caiguda d'objectes o de projeccions haura d'estar proveit
de dispositius de proteccid adequats als esmentats riscos.

Qualsevol equip de treball que comporti risc per emanacié de gasos, vapors o liquids o per emissio de pols
haura d'estar proveit de dispositius adequats de captacid o extraccié prop de la font emissora
corresponent.

Si calgués per a la seguretat o la salut dels treballadors, els equips de treball i els seus elements deuran
estabilitzar-se per fixacié o per altres mitjans. Quan els elements mobils d'un equip de treball puguin
comportar risc d'accident per contacte mecanic, hauran d'anar equipats amb resguards o dispositius que

impedeixin I'accés a les zones perilloses.
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Les zones i punts de treball o manteniment d'un equip de treball hauran d'estar adequadament
il-luminades en funcid de les tasques que hagin de realitzar-se.

Les parts d'un equip de treball que assoleixen temperatures elevades o molt baixes hauran d'estar
protegides quan correspongui contra els riscos de contacte o la proximitat dels treballadors.

Tot equip de treball haura de ser adequat per protegir als treballadors exposats contra el risc de contacte
directe o indirecte de I'electricitat i els que comportin risc per soroll, vibracions o radiacions haura de
disposar de les proteccions o dispositius adequats per limitar, en la mesura del possible, la generacié i
propagacié d'aguests agents fisics.

Les eines manuals hauran d'estar construides amb materials resistents i la unié entre els seus elements
haura de ser ferm, de manera que s'evitin els trencaments o projeccions dels mateixos.

La utilitzacié de tots aquests equips no podra realitzar-se en contradiccié amb les instruccions facilitades
pel fabricant, comprovant abans de l'iniciar la tasca que totes les seves proteccions i condicions d'Us son les
adequades.

Hauran de prendre's les mesures necessaries per evitar |'atrapada del cabell, robes de treball o altres
objectes del treballador, evitant, en qualsevol cas, sotmetre als equips a sobrecarregues, sobrepressions,

velocitats o tensions excessives.
7.4. DISPOSICIONS MiNIMES ADDICIONALS APLICABLES ALS EQUIPS DE TREBALL MOBILS.

Els equips amb treballadors transportats hauran d'evitar el contacte d'aquests amb rodes i erugues i la
immobilitzacid per les mateixes. Per a aix0 disposaran d'una estructura de proteccié que impedeixi que
I'equip de treball inclini més d'un quart de tornada o una estructura que garanteixi un espai suficient al
voltant dels treballadors transportats quan l'equip pugui inclinar-se més d'un quart de tornada. No es
requeriran aquestes estructures de proteccié quan l'equip de treball es trobi estabilitzat durant la seva
ocupacio.

Els carretons elevadores hauran d'estar condicionades mitjancant la instal-laci6 d'una cabina per al
conductor, una estructura que impedeixi que el carreté bolqui, una estructura que garanteixi que, en cas de
bolcada, quedi espai suficient per al treballador entre el terra i determinades parts de I'esmentat carretd i
una estructura que mantingui al treballador sobre el seient de conduccié en bones condicions.

Els equips de treball automotors hauran de comptar amb dispositius de frenat i parada, amb dispositius per
garantir una visibilitat adequada i amb una senyalitzacié acustica d'adverténcia. En qualsevol cas, la seva

conduccid estara reservada als treballadors que hagin rebut una informacié especifica.
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7.5. DISPOSICIONS MIiNIMES ADDICIONALS APLICABLES ALS EQUIPS DE TREBALL PER A
ELEVACIO DE CARREGUES.

Hauran d'estar instal-lats fermament, tenint present la carrega que hagin d'aixecar i les tensions induides
en els punts de suspensié o de fixacié. En qualsevol cas, els aparells d'hissar estaran equipats amb limitador
del recorregut del carro i dels ganxos, els motors eléctrics estaran proveits de limitadors d'altura i del pes,
els ganxos de subjeccié seran d'acer amb "baldons de seguretat” i els carrils per a desplacament estaran
limitats a una distancia d'1 m del seu terme mitjancant limits de seguretat de final de carrera eléctrics.
Haura de figurar clarament la carrega nominal.

Hauran d'instal-lar-se de manera que es redueixi el risc que la carrega caigui en picat, es deixi anar o es
desvii involuntariament de manera perillosa. En qualsevol cas, s'evitara la preséncia de treballadors sota les
carregues suspeses. Cas d'anar equipades amb cabines per a treballadors deura evitar-se la caiguda
d'aquestes, el seu esclafament o xoc.

Els treballs d'hissat, transport i descens de carregues suspeses, quedaran interromputs sota regim de vents

superiors als 60 km/h.

7.6. DISPOSICIONS MINIMES ADDICIONALS APLICABLES A LA MAQUINARIA-EINA.

Les maquines-eina estaran protegides electricament mitjancant doble aillament i els seus motors electrics
estaran protegits per la carcassa.

Les que tinguin capacitat de cort tindran el disc protegit mitjangant una carcassa anti-projeccions.

Es prohibeix treballar sobre llocs entollats, per evitar els riscos de caigudes i els eléctrics.

Per a totes les tasques es disposara una il-luminacié adequada, entorn de 100 lux.

En prevencio dels riscos per inhalacié de pols, s'utilitzaran en via humida les eines que ho produeixin.

Sota cap concepte es retirara la proteccié del disc de cort, utilitzant en tot moment ulleres de seguretat
anti-projeccié de particules. Com normal general, s'hauran d'extreure els claus o parts metal-liques
clavades en I'element a tallar.

Amb les pistoles fixa-claus no es realitzaran trets inclinats, caldra verificar que no hi ha ningu a l'altra banda
de I'objecte sobre el qual es dispara, s'evitara clavar sobre fabriques de totxana i s'assegurara I'equilibri de

la persona abans d'efectuar el tret.
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Per a la utilitzacié dels trepants portatils i fregadores eléctriques s'elegiran sempre les broques i discos
adequats al material a trepar, s'evitara realitzar trepants en una sola maniobra i trepants o fregades
inclinades a pols i es tractara no reescalfar les broques i discos.

Les polidores i abrillantadores de sols, polidores de fusta i allisadores mecaniques tindran el manillar de
maneig i control revestit de material aillant i estaran dotades de cercol de proteccié anti-enxampaments o
abrasions.

En les tasques de soldadura per arc electric s'utilitzara elm del soldar o pantalla de ma, no es mirara
directament a I'arc voltaic, no es tocaran les peces recentment soldades, se soldara en un lloc ventilat, es
verificara la inexistencia de persones a |'entorn vertical de lloc de treball, no es deixara directament la pinga
a terra o sobre la perfileria, s'escollira I'eléctrode adequada per al cordé a executar i se suspendran els
treballs de soldadura amb vents superiors a 60 km/h i a la intempérie amb régim de pluges.

En la soldadura oxiacetilenica (oxitall) no es barrejaran ampolles de gasos diferents, aquestes es
transportaran sobre safates engabiades en posicié vertical i lligades, no s'ubicaran al sol ni en posicié
inclinada i els encenedors estaran dotats de valvules antiretrocés de la llama. Si es desprenen pintures es

treballara amb mascara protectora i es fara a l'aire lliure o en un local ventilat.

8. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT EN LES OBRES DE
CONSTRUCCIO D’INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES

8.1. INTRODUCCIO.

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencid de Riscos Laborals, modificada per la llei 25/2009
de modificacio de diverses lleis per a la seva adaptacié a la llei sobre el llibre accés a les activitats de servies
i el seu exercici, és la norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis
per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les
condicions de treball.

D'acord amb l'article 6 de I'esmentada llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran les mesures
minimes que es deuen adoptar per a l'adequada proteccid dels treballadors. Entre aquestes es troben
necessariament les destinades a garantir la seguretat i la salut en les obres de construccio.

Per tot el que s'exposa, el Reial decret 1627/1997 de 24 d'Octubre de 1.997 estableix les disposicions
minimes de seguretat i salut en les obres de construccio, entenent com tals qualsevol obra, publica o

privada, en la que s'efectuin treballs de construccié o enginyeria civil.
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El promotor estara obligat a que en la fase de redaccio del projecte s’elabori un estudi de seguretat i salut

als projectes d’obres en que es doni algun dels suposits seglients:

e Que el pressupost d’execucié per contracta inclos al projecte sigui igual o superior a 450.759,07

Euros.

* Que la duracié estimada sigui superior a 30 dies laborables, utilitzant en algun moment a mes de 20

treballadors simultaniament.

¢ Que el volum de ma d’obra estimada, entenent per tal la suma dels dies de treball del total dels

treballadors a la obra, sigui superior a 500.

En el nostre cas, com no succeeix cap punt anterior, s’elabora un estudi basic de seguretat i salut.

8.2. RISCOS FREQUENTS EN LES OBRES DE CONSTRUCCIO D’INSTAL-LACIONS

FOTOVOLTAIQUES

Els treballs més comuns on es produeixen riscos a les obres de construccié d’instal-lacions fotovoltaiques

sobre coberta sén:

a.

b.

Cobertes

Manipulacié de moduls fotovoltaics

c. Treballs amb ferralla, manipulacio i posada en obra.

d.

e.

f.

g.

Muntatge d'estructura metal-lica
Muntatge de prefabricats.
Ofici de Paleta.

Instal-lacié electrica definitiva i provisional d'obra.

Els riscos més freqlients durant aquests treballs sdn els descrits a continuacio:

a.

b.

Riscos derivats del maneig de maquines-eina i maquinaria pesant en general.

Caigudes al mateix o diferent nivell de persones, materials i Gtils.

. Els derivats dels treballs pulverulents.

. Despreniments per malament apilat de la fusta, planxes metal-liques, etc.

. Talls i ferides en mans i peus, esclafaments, ensopegades i tor¢cades al caminar sobre les estructures.
. Contactes amb I'energia eléctrica (directes i indirectes), electrocucions, cremades, etc.

. Cossos estranys als ulls, etc.

. Agressio per soroll i vibracions en tot el cos.

. Microclima laboral (fred-calor), agressio per radiacié ultraviolada, infraroja.

. Agressié mecanica per projeccié de particules.
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k. Cops.

|. Talls per objectes i/o eines.

m. Incendii explosions.

n. Risc per sobreesforcos musculars i dolents gestos.
o. Carrega de treball fisica.

p. Deficient il-luminacié.

g. Efecte psicofisiologic d'horaris i torn.

8.3. MESURES PREVENTIVES DE CARACTER GENERAL.

S'establiran al llarg de I'obra retols divulgatius i senyalitzacid dels riscos(vol, atropellament, col-lisio,
caiguda en altura, corrent eléectrica, perill d'incendi, materials inflamables, prohibit fumar, etc.), aixi com les
mesures preventives previstes (Us obligatori del casc, Us obligatori de les botes de seguretat, Us obligatori
de guants, Us obligatori de cinturd de seguretat, etc.).

S'habilitaran zona per a I'amuntegament de material i utils (ferralla, perfileria metal-lica, peces
prefabricades, fusteria metal-lica, material eléctric, etc.).

Es procurara proteccié personal, fonamentalment calcat antilliscant reforcat per a proteccidé de cops en els
peus, casc de proteccio per a la cap i cinturd de seguretat.

El transport aeri de materials i Utils es fara suspenent-los des de dos punts mitjangant eslingues, i es
guiaran per tres operaris, dos d'ells guiaran la carrega i el tercer ordenara les maniobres.

El transport d'elements pesats (moduls fotovoltaics, estructura, etc.) es fara sobre carreté de ma i aixi
evitar sobreesforgos.

La distribucié de maquines, equips i materials en els locals de treball sera I'adequada, delimitant les zones
d'operacid i pas, els espais destinats a llocs de treball, les separacions entre maquines i equips, etc.

L'area de treball estara a I'abast normal de la ma, sense necessitat d'executar moviments forcgats.

Es vigilaran els esforgos de torsio o de flexio del tronc, sobretot si el cos esta en posicio inestable.

S'evitaran les distancies massa grans d'elevacid, descens o transport, aixi com un ritme massa alt de treball.
Es tractara que la carrega i el seu volum permetin agafar-la amb facilitat.

Cal seleccionar I'eina correcta per al treball a realitzar, mantenint-la en bon estat i Us correcte d'aquesta.
Després de realitzar les tasques, es guardaran en lloc segur.

La il-luminacid per desenvolupar els oficis convenientment oscil-lara entorn dels 100 lux.
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Es convenient que els vestits estiguin configurats en diverses capes al comprendre entre elles quantitats
d'aire que milloren I'aillament al fred. Ocupacié de guants, botes i orelleres i s'evitara que la roba de treball
s'amari de liquids evaporables.

Si el treballador patis estrés téermic s'han de modificar les condicions de treball, amb la finalitat de disminuir
el seu esforg fisic, millorar la circulacié d'aire, apantallar la calor per radiacié, dotar al treballador de
vestimenta adequada (barret, ulleres de sol, cremes i locions solars), vigilar que la ingesta d'aigua tingui
gquantitats moderades de sal i establir descansos de recuperacié si les solucions anteriors no sén suficients.
L'aporti alimentari caloric ha de ser suficient per compensar la despesa derivada de l'activitat i de les
contraccions musculars.

Per evitar el contacte eléctric directe s'utilitzara el sistema de separacié per distancia o allunyament de les
parts actives fins a una zona no accessible pel treballador, interposicié d'obstacles i/o barreres (armaris per
a quadres eléctrics, tapes per a interruptors, etc.) i recobriment o aillament de les parts actives.

Per evitar el contacte electric indirecte s'utilitzara el sistema de posada a terra de les masses (conductors
de proteccid, linies d'enllag amb terra i eléctrodes artificials) i dispositius de cort per intensitat de defecte
(interruptors diferencials de sensibilitat adequada a les condicions d'humitat i resisténcia de terra de la
instal-lacié provisional).

Sera responsabilitat de I'empresari garantir que els primers auxilis puguin prestar-se en tot moment per

personal amb la suficient formacio per a aixo.

8.4. MESURES PREVENTIVES DE CARACTER PARTICULAR PER A CADA TREBALL

8.1.1 COBERTES O FACANES

El risc de caiguda al buit, es controlara instal-lant una linia de vida, amb una corda que permeti treballar
amb comoditat i que eviti I'arribada al terra en cas de caiguda
Es paralitzaran els treballs sobre les cobertes o facanes sota regim de vents superiors a 60 km/h., pluja,

geladai neu.
8.1.2 MANIPULACIO DE MODULS FOTOVOLTAICS

Els moduls fotovoltaics es manipularan amb guants, i es realitzara com a minim amb dos operaris. Els riscos
més freqlients amb la manipulacid i instal-lacié dels moduls es la caiguda dels operaris al mateix nivell, a
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diferent nivell i al buit, aixi com a xocs i cops contra objectes, talls i lesions en mans i peus. També
lumbalgies per sobreesforcos o postures inadequades.
Per I'aplec dels moduls es preparara la zona d’emmagatzematge a un lloc que tingui la resisténcia

adequada per tal d’evitar enfonsaments (si és a un lloc elevat, com una coberta).

8.1.3 MUNTATGE D’ESTRUCTURA METAL-LICA

Les operacions de soldadura en altura, es realitzaran des de |'interior d'una guindola de soldador, proveida
d'una barana perimetral d'1 m. d'altura formada per baranatge, barra intermedia i entornpeu. El soldador,
a més, amarrara el mosquetd del cinturd a un cable de seguretat, o a argolles soldades a aquest efecte en
la perfileria.

Es prohibeix la permanéncia d'operaris dins del radi d'accié de carregues suspeses.

Es prohibeix la permanéncia d'operaris directament sota talls de soldadura.

8.1.4 INSTAL-LACIO ELECTRICA A L’OBRA

El muntatge d'aparells electrics sera executat per personal especialista, en prevencidé dels riscos per
muntatges incorrectes.

El calibre o seccié del cablejat sera sempre |'adequat per a la carrega electrica que ha de suportar.

Els fils tindran la funda protectora aillant sense defectes apreciables (fils, repelons i assimilables). No
s'admetran trams defectuosos.

La distribucido general des del quadre general d'obra als quadres secundaris o de planta, s'efectuara
mitjangant manega eléctrica anti-humitat.

L'estes dels cables i manegues, s'efectuara a una altura minima de 2 m. en els llocs de vianants i de 5 m. en
els de vehicles, mesurats sobre el nivell del paviment.

Els enllagos provisionals entre manegues, s'executaran mitjancant connexions normalitzades estanques
anti-humitat.

Les manegues allargadores per ser provisionals i de curta estada poden portar-se esteses pel terra, pero
arrambades als paraments verticals.

Els interruptors s'instal-laran a l'interior de caixes normalitzades, proveides de porta d'entrada amb pany de
seguretat.

Els quadres electrics metal-lics tindran la carcassa connectada a terra.

Els quadres electrics es penjaran pendents de taulers de fusta rebuts als paraments verticals o bé a "peus

drets" ferms.
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Les maniobres a executar en el quadre electric general s'efectuaran pujat a una banqueta de maniobra o
estora aillant.

Els quadres eléectrics posseiran preses de corrent per a connexions normalitzades blindades per a
intempeérie.

La tensié sempre estara en la clavilla "femella", mai en la "mascle", per evitar els contactes eléctrics
directes.

Els interruptors diferencials s'instal-laran d'acord amb les seglients sensibilitats:

a. 300 mA. Alimentacié a la maquinaria.

b. 30 mA. Alimentacié a la maquinaria com millora del nivell de seguretat.

c. 30 mA. Per a les instal-lacions electriques d'enllumenat.

Les parts metal-liques de tot equip electric disposaran de presa de terra.

El neutre de la instal-lacié estara lloc a terra.

La presa de terra s'efectuara a través de la pica o placa de cada quadre general.
El fil de presa de terra, sempre estara protegit amb macarré en colors groc i verd.
Es prohibeix expressament utilitzar-lo per a altres usos.

La il-luminacié mitjancant portatils complira la seglient norma:

a. Portabombetes estanc de seguretat amb manec aillant, reixeta protectora de la bombeta dotada de
ganxo de pengi a la paret, manega anti-humitat, clavilla de connexié normalitzada estanca de
seguretat, alimentatsa 24 V.

b. La il-luminacié dels talls se situara a una altura entorn dels 2 m., mesurats des de la superficie de
suport dels operaris en el lloc de treball.

La il-luminacid dels talls, sempre que sigui possible, s'efectuara croada amb la finalitat de disminuir ombres.
Les zones de passada de I'obra, estaran permanentment il-luminades evitant racons foscos.

No es permetra les connexions a terra a través de conduccions d'aigua.

No es permetra el transit de carretons i persones sobre manegues electriques, poden pelar-se i produir
accidents.

No es permetra el transit sota linies eléctriques de les companyies amb elements longitudinals transportats

a espatlla (perxes, regles, escales de ma i assimilables).

8.5. DISPOSICIONS ESPECIFIQUES DE SEGURETAT | SALUT DURANT L'EXECUCIO DE LES
OBRES.
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Quan en l'execucié de l'obra intervingui més d'una empresa, o una empresa i treballadors autonoms o
diversos treballadors autonoms, el promotor designara un coordinador en matéria de seguretat i salut
durant I'execucié de I'obra, que sera un técnic competent integrat en la direccié facultativa.

Quan no calgui la designacid de coordinador, les funcions d'aquest seran assumides per la direccié

facultativa.

8.6. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT RELATIVES A LA UTILITZACIO PELS
TREBALLADORS D'EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

8.6.1 INTRODUCCIO.

La llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals, modificada per la llei 25/2009 de
modificacié de diverses lleis per a la seva adaptacié a la llei sobre el llibre accés a les activitats de servies i el
seu exercici, determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis per establir un adequat nivell de
proteccid de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les condicions de treball.

Aixi sén les normes de desenvolupament reglamentari les que han de fixar les mesures minimes que es
deuen adoptar per a I'adequada proteccio dels treballadors.

Entre elles es troben les destinades a garantir la utilitzacié pels treballadors a la feina d'equips de proteccié
individual que els protegeixin adequadament d'aquells riscos per a la seva salut o la seva seguretat que no
es puguin evitar o limitar-se prou mitjangant la utilitzacié de mitjans de proteccié col-lectiva o I'adopcié de

mesures d'organitzacié a la feina.
8.6.2 OBLIGACIONS GENERALS DE L'EMPRESARI

Fara obligatori I'Us dels equips de proteccid individual que a continuacié es desenvolupen.

8.6.3 PROTECTORS DEL CAP

Cascos de seguretat, no metal-lics, classe N, aillats per a baixa tensio, amb la finalitat de protegir als

treballadors dels possibles xocs, impactes i contactes electrics.

Ulleres de muntura universal contra impactes i antipols.

e Mascara antipols amb filtres protectors.

Pantalla de proteccio per a soldadura autogena i eléctrica.
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8.6.4 PROTECTORS DE MANS | BRACOS

Guants contra les agressions mecaniques (perforacions, corts, vibracions).

Guants de goma fins, per a operaris que treballin amb formiga.

Guants dieléctrics per a B.T.

Guants de soldador.

Canelleres.

Mango aillant de proteccié en les eines.

8.6.5 PROTECTORS DE PEUS | CAMES

Calcat proveit de sola i puntera de seguretat contra les agressions mecaniques.

Botes dieléctriques per a B.T.

Botes de proteccio impermeables.

Polaines de soldador.

Genolleres.

8.6.6 PROTECTORS DEL COS

e Crema de proteccidé i pomades.

¢ Armilles, jaquetes i mandils de cuir per a proteccid de les agressions mecaniques.
¢ Vestit impermeable de treball.

¢ Cinturd de seguretat, de subjeccid i caiguda, classe A.

e Faixes i cinturons anti-vibracions.

* Perxa de B.T.

e Banqueta aillant classe | per a maniobra de B.T.

e Llanterna individual de situacié.

e Comprovador de tensio.
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1. INTRODUCCIO

A continuacid s’especifiquen una série de condicions complementaries a les de projecte i que ha de
requerir I'obra.
Els condicionants als que s’haura de cenyir la proposta presentada seran:
— el modul fotovoltaic es col-locara segons s’especifica als planols del present projecte.
— la potencia del modul en relacié a la seva superficie sera no inferior a la proposada en el present
projecte.
— els moduls fotovoltaics instal-lats seran de silici policristal-li.
— les plaques tindran un material encapsulant tipus TEDLAR, per a protegir-les de les condicions
ambientals.
— la fixacié de les plagues amb I'estructura del camp fotovoltaic es realitzara preferentment des de
I’exterior amb peces a pressio sobre el marc de la placa.
— la franquicia entre plaques no sera menor de 5mm ni major de 20mm.
— el pas dels conductors electrics de les séries de plaques es fixaran sobre la part posterior de

I’estructura, sense que sigui visible des de I'exterior ni des de l'interior.

2. CONFIGURACIO DEL CAMP FOTOVOLTAIC

S'utilitzara un udnic model de modul fotovoltaic per a tota la instal-lacié, tecnologia poli o monocristal-lina
Donades les condicions establertes per a la integracid arquitectonica d'aquesta instal-lacio, les variacions
sobre la proposta del LICITANT quedaran limitades al que estableix el present Plec de Condicions Tecniques
i seran coherents amb el que estableix el projecte que acompanya el present Plec. Qualsevol variacié haura
de ser previament aprovada per la Direccié Facultativa de I'Obra i I'equip tecnic de competent.

Les caracteristiques electriques del camp fotovoltaic es correspondran amb I'esquema multifilar inclos en el
projecte que acompanya el present Plec, adaptat a les modificacions que pugui establir el LICITANT.
Eléctricament, tot el conjunt es realitzara a partir de la combinacié de cel-lules en série i paral-lel. La
connexié dels subcamps i la disposicié de les plaques s'hauran de realitzar segons projecte adjunt. Es poden
estudiar variacions degudament justificades.

La relacié entre la poténcia nominal dels onduladors i la poténcia pic del camp fotovoltaic sera entorn del
0,851 0,95, depenent del model d'inversor seleccionat, amb el condicionant que no es sobredimensioni per
sobre del 17,3%. El camp fotovoltaic estara constituit per el nimero de plaques en series descrites en el

projecte. Totes amb el mateix nUmero de moduls si aquestes es troben en paral-lel en un mateix inversor.
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La poténcia pic i nominal de la instal-lacié sera la marcada en el projecte adjunt i el present plec de
condicions técniques. Si per motius justificats d'adaptacio a una solucié de camp FV i ondulador diferent de
la proposada del projecte de referéncia, s'hagués de modificar la poténcia pic o nominal, en el cas que la
superés no haura de representar cap sobre-cost per al promotor i, en cas de ser menor, el LICITANT haura
de reflectir especificament aquesta reduccid en la baixa efectuada en presentar |'oferta.

Cadascun dels moduls sera independent i tindra una caixa de connexions propia integrada. En aquestes
caixes de connexions s'ubicaran els diodes de bypass.

A partir de les caixes de connexions de cada placa es connectaran les plaques a la caixa/es de connexions
del camp, segons la descripcié de séries que es presenta en els planols adjunts al present projecte.

Abans de connectar en paral-lel cada série es col-locara un fusible seccionable de calibre adequat al corrent
de curtcircuit de la série. Aquesta caixa/es de connexions s’ubicara a la coberta amb una estructura
adequada a la seva ubicacio.

Totes les linies de CC aniran situades en un suport independent de la resta d'instal-lacions de I'edifici i
aniran adequadament senyalitzades (nom i polaritat). Les linies d'evacuacid aniran en tubs o safates,
diferenciats en funcidé de la polaritat, fins el corresponent ondulador. A I'entrada de I'ondulador/s s'ha
d'interposar un seccionador del corresponent calibre o bé un interruptor magnetotérmic adequat. També
en aquest punt es col-locara un descarregador de sobretensions adequat als valors de treball del camp
fotovoltaic. Aquesta proteccid es pot incloure en el propi ondulador.

La tensid en circuit obert de cadascuna de les séries no arribara en cap moment a la tensié maxima
d'entrada de I'ondulador, quedant sempre per sota d'aquest valor. La suma dels corrents de curtcircuit de
totes les séries assignades a un ondulador estara sempre per sota de la seva maxima intensitat d'entrada.
Les series es configuraran de manera que els seus punts de treball estiguin dins del rang de funcionament
optim de I'ondulador en el punt de maxima poténcia.

El cablejat es realitzara de forma que la caiguda de tensié entre els camps i els onduladors en cap cas
superin el 2%, per minimitzar les perdues.

Aixi mateix, i per augmentar la seguretat, el cablejat positiu estara fisicament prou allunyat del cablejat
negatiu en les zones de facil accés. Tant el cablejat positiu com el cablejat negatiu anira separats, bé en
tubs diferents o en safata pero separat mitjancant brides i un separador de safata, tenint especial cura en
arribar a les caixes de connexions. Es podran disposar altres meétodes, convenientment justificats en cada
cas, per reduir el risc de possibles contactes directes amb les parts actives de la instal-lacid, especialment
pel que fa a tots els conductors en corrent continua.

De tota manera, el disseny del cablejat s'ha de realitzar tenint en compte de reduir al maxim la longitud del

tram de CC.
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3. UBICACIO DEL CAMP FOTOVOLTAIC

El camp fotovoltaic, s'ubicara sobre la coberta de I'emplacament, amb la disposicié explicitada en els
planols del projecte adjunt. El camp generador estara orientat -212 Sud-Oest i inclinat 102 respecte de la
horitzontal en el cas de la coberta principal i sobreposats a les pérgoles de |'aparcament. Aquesta
configuracié sera I'0ptima pel que respecta a I'aprofitament i adaptacid a I'espai disponible i permetra la
integracié arquitectonica del sistema fotovoltaic en I'edifici.

El nimero de plaques a utilitzar i la poténcia total dependra del model escollit per I'ofertant, adaptant-se

en aquesta configuracié de partida i al projecte adjunt.

4. MODULS FOTOVOLTAICS

Les cel-les dels moduls fotovoltaics seran de silici policristalli i hauran de complir les especificacions del
Plec de Condicions Técniques Connectades a la xarxa de I'IDAE (PCT-C Rev-juliol 2011) i els criteris marcats
en el CTE i altra normativa que sigui d'aplicacid.

Aixi mateix, estaran homologats amb certificat de norma EUR-503 i compliran amb les normes UNE-EN
61215, IECEN 61215 IEC EN 61730. Els vidres fotovoltaics i les seves caixes de connexid tindran un grau de
proteccid IP65.

Els vidres fotovoltaics compliran amb les normes de vidre en construccid, en concret amb la norma EN
14449 que posa les bases per a un marcatge CE dels vidres laminats de seguretat en la construccid. A més,
estaran laminats amb PVB o un material de resisténcia contra trencament equivalent.

Cada vidre tindra marcades, com a minim les segiients caracteristiques: marca, model, nimero de série i
poténcia nominal.

Cada un dels moduls estara equipat amb les seves caixes de connexid corresponents de les quals sortiran
els conductors positius i negatius amb terminals de facil connexié entre ells. El conjunt de caixes, cables i
connectors sera de classe Il de proteccio eléectrica. A l'interior disposaran també de diodes de derivacid.

Els moduls escollits pel LICITANT hauran de funcionar segons la seva corba caracteristica dins dels limits
climatologics d'humitat entre el 0 i el 100% i de temperatura entre -102 Ci+702C.

El fabricant ha de poder subministrar cada modul amb les seves caracteristiques electriques mesurades
(Flash-Test). Aixi mateix haura de presentar una garantia per defectes de fabricacié de minim 10 anys.

Es garanteix una garantia de produccié lineal durant els primers 25 anys segons la qual la regressié maxima
en la produccié del modul sera del 0,7% per any, el que equival a una disminucid de la potencia del 17,5%

als 25 anys.
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Es lliurara la fitxa de caracteristiques tecniques de I'equip facilitada pel fabricant, entre les que hi figuraran
els valors de les caracteristiques eléctriques en condicions estandard (poténcia maxima, tensid i corrent en
el punt de maxima potencia, intensitat de curtcircuit i tensid en circuit obert aixi com el seu coeficient de
temperatura).

S’haura de garantir mitjancant certificat del fabricant dels panells, que el modul fotovoltaic mantindra les

seves garanties si aquest és subjectat pel costat curt del modul.

5. ESTRUCTURA DE SUPORT

L’estructura de suport dels moduls fotovoltaics haura de ser en perfilaria d’alumini tipus brut 6082T6 o
superior.

Tots els cargols hauran de ser d’acer inoxidable tipus A2-70.

El sistema estructural haura de contemplar juntes de dilatacid de com a minim 2cm per perfils d’alumini
superiors als 8,5 metres.

Les pinces de subjeccié dels moduls estaran fabricades en alumini EN AW- 6063-T6, amb cargolaria M8
d’acer inoxidable A2-70, i cargol SLOT M8 inserit dins del carril. Aquestes pinces de subjeccié hauran de
complir amb una distancia minima de contacte sobre el modul fotovoltaic de 10cm.

L'estructura suport dels moduls ha de resistir , amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues del vent i neu,
d'acord amb el que indica el Codi Tecnic de I'Edificacié.

El disseny de l'estructura es realitzara per l'orientacio i I'angle d'inclinacié especificat per al generador
fotovoltaic , tenint en compte la facilitat de muntatge i desmuntatge , i la possible necessitat de
substitucions d'elements.

Els limits de subjeccié de moduls, i la propia estructura, no faran ombra sobre els moduls.

Si esta construida amb perfils d'acer laminat conformat en fred , complira la Norma MV102 per garantir
totes les seves caracteristiques mecaniques i de composicio quimica.

Si és del tipus galvanitzada en calent, complira les normes UNE 37-501 i UNE 37-508 , amb un gruix minim

de 80 micres, per eliminar les necessitats de manteniment i prolongar la seva vida util.

6. ONDULADORS

L'energia electrica generada pel camp fotovoltaic en corrent continu (CC) ha de ser transformada a corrent
altern (CA) (a 400 Vac) i 50 Hz per poder ser injectada a la xarxa eléctrica en trifasica de (400/230 Vac).
L'ondulador/s seran del mateix fabricant i model i hauran de complir uns requisits minims:

— Seran autocommutats.
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— Utilitzaran la xarxa eléctrica com a principi de funcionament

— Proveits de rastreig automatic amb punt de maxima poténcia del subcamp de plaques

— Protecci6 contra funcionament en illa.

— Proteccid contra curtcircuits altern

— Proteccio de tensid i freqiiencia fora de rang segons RD 1663/2000

— Control manual d'arrencada - parada del ondulador

— Rendiment europeu superior al 98,2%

— Factor de poténcia superior a 0,97 treballant per sobre del 25%

— Rang de temperatures entre -25i +60 2 C

— Rang d'humitat ambiental 0 a 95%

— El autoconsum en stand-by sera menor de 0,5% de la poténcia maxima de I'equip

— La distorsié harmonica sera menor del 3% en condicions estandard de maxima carrega

— El ondulador/s hauran de connectar-se a xarxa per a poténcies de sortida superiors al 5% de la poténcia
maxima

— Els onduladors seguiran injectant potéencia a la xarxa de forma continuada en condicions de irradiancia
solar superior en un 10% a les CEM (Condicions Estandard de Mesura)

— El ondulador/s suportaran pics d'irradiancia de fins un 30% superiors a les CEM durant periodes de 10
segons

— Després d'una desconnexid, I'ondulador/s es reconnectara automaticament quan els valors de xarxa
estiguin dins del rang nominal, i quan hagi passat un temps d'espera de 3 minuts.

S'haura de tenir especial cura pel que fa a la total compatibilitat entre el camp de plaques i I'ondulador/s
escollit/s, de manera que el corrent de curtcircuit no arribi mai a la corrent maxima d'entrada de
I'ondulador, i la tensid en circuit obert estigui per sota de la tensid maxima de I'ondulador.

Igualment es configurara el sistema de manera que els valors de treball en el punt de maxima poténcia
estiguin compresos dins del rang d'operacié optim de I'ondulador per a realitzar el rastreig del punt de
maxima poteéncia.

Just abans d'entrar la linia de camp fotovoltaic a I'ondulador es posara, per a cada un d'ells (en el cas de no
anar inclos dins de I'ondulador), un descarregador de sobretensions adequat als valors maxims previstos en
I'entrada (tensid en circuit obert). També es col-locara un fusible seccionador, o bé interruptor
magnetotermic del calibre adequat a la corrent maxima que pot circular a I'entrada (corrent de curtcircuit
del subcamp).

La sortida del ondulador/s sera seccionable mitjancant magnetotérmic de calibre adequat.
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L'ondulador/s han d'estar proveits de separacidé galvanica o un sistema que garanteixi que no existeix
contaminacié entre la part CC i CA de la instal-lacié i el compliment de la normativa vigent. En cas de no
portar inclosa aquesta proteccié s'ha d'implementar externament. L'ondulador/s proposats en I'oferta han
d'estar homologats per poder ser connectats a la xarxa eléctrica segons la legislacid vigent.

El seu grau de proteccid sera IP65.

Els onduladors s’ubicaran en el camp fotovoltaic (veure planols) i degudament protegits.

El fabricant de I'ondulador/s seleccionat haura de validar que la seleccié del mateix i que la configuracié
dels strings permeti a I'ondulador treballar en condicions optimes. Aixi mateix, I'ondulador ha de disposar
d'una targeta integrada de monitoratge. Aquesta caracteristica ha d'estar certificada pel fabricant. Tots els
equips s’hauran de deixar connectats al sistema de monitoratge en posada en marxa.

En qualsevol cas, hauran de complir les caracteristiques de disseny que s'especifiquen en el Plec de
Condicions d'Instal-lacions Tecniques Connectades a la Xarxa que publica I'lDAE (PCT-C Rev-juliol 2011), aixi
com els requisits marcats en el CTE i resta de normativa que siguin d'aplicacié. S'ha de garantir els criteris i
requisits exigits per companyia eléctrica.

Es lliurara també la Fitxa de caracteristiques dels equips oferts segons model de I'annex.

7. ADQUISICIO DE DADES FOTOVOLTAICA CONNEXIO A XARXA

Es disposara de monitoratge intern pel seguiment de produccié eléctrica per part del promotor.

La instal-lacié fotovoltaica estara dotada d'un data-logger i amb connexid a internet ja sigui al rack de
comunicacions de I'edifici com a un modem amb connexié 3G.

Tots els valors rebuts, tant de produccid eléctrica com de consum, seran registrats en el data-logger i enviat
a través del modem 3G o router.

S'ha de preveure el registre de les seglients dades com a minim:

- Consum de l'edifici
- Energia eléctrica generada

També caldra poder accedir remotament a les dades de I'inversor (monitoratge) a través del seu software
propi o de la web de la casa d’inversors.
S'han de complir en aquest aspecte els punts recollits en el projecte disponible. Es lliurara també la Fitxa de

caracteristiques dels equips oferts segons model de I'annex.
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8. PROTECCIONS

PROTECCIONS, POSADA A TERRA I SENYALITZACIO

La instal-lacié haura de complir amb les disposicions del RD 1663/2000 sobre proteccions en instal-lacions
fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensié i a més ha de complir també amb la norma de la
Companyia electrica subministradora vigent.

Les mesures de seguretat de la instal-laci6 hauran de garantir la proteccid contra sobreintensitats,
contactes directes e indirectes, preservar la qualitat de la xarxa i tenir presa de terra.

L'ondulador elegit també disposara de totes les proteccions exigibles per a aquest tipus d'instal-lacié,
segons indicacions del Plec de Condicions Técniques d'Instal-lacions Connectades a la Xarxa que publica
I''DAE (PCT-C Rev-juliol 2011).

La instal-lacié fotovoltaica es regira, a més, per la Norma Tecnica Particular en Instal-lacions Fotovoltaiques
interconnectades a la xarxa de distribucié de Baixa Tensio (NTP-FVBT).

PROTECCIONS CONTRA SOBREINTENSITATS

S'efectuara una proteccid selectiva sobre les linies mitjangant interruptors automatics electromagnétics de
tall omnipolar. Es complira en tot moment amb especificacions minimes de projecte.

PROTECCIONS CONTRA SOBRETENSIONS

Entre els moduls fotovoltaics i I'ondulador s’instal-lara un equip descarregador de sobretensions, per a la
proteccidé contra llamps i les possibles pertorbacions que es produeixin. Els descarregadors de tensions es
connectaran el més a prop possible dels equips a protegir, entre cadascun dels conductors. Es podran
prescindir d'aquests equips si I'ondulador/s els tingués integrats.

PROTECCIONS CONTRA ELS CONTACTES DIRECTES

S'utilitzara cablejat amb doble aillament, 1000V i lliure d’halogens tant en el costat de CC com en el costat
CA de la instal-lacié.
La connexié es preveu en una caixa de connexions que inclou un fusibles seccionadors unipolar per a cada
serie i un seccionador pel conjunt de paral-lels, que pot ser interior en I'inversor. Aquesta caixa tindra una
proteccid IP65 si esta a la intemperie.
La instal-lacio sota tensio i susceptible de poder produir danys a persones o objectes, estara recoberta per
mitja d’un aillament apropiat capa¢ de conservar les propietats amb el temps.
Per a la proteccid contra contactes directes s’utilitzara, segons cada cas, un o varis dels seglients sistemes,
tal com es defineixen en la ITC-BT 24:

- Proteccio per aillament de les parts actives.

- Proteccié mitjancant barreres o envolvents.
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- Proteccié mitjangant obstacles.

PROTECCIONS CONTRA ELS CONTACTES INDIRECTES

L'ondulador/s incorporara les proteccions de maxima i minima tensio i de maxima i minima freqiéncia, a
més d'un transformador CA d'aillament galvanic que assegurara l'aillament galvanic de la instal-lacié
fotovoltaica, o algun sistema que garanteixi la funcié equivalent.
La instal-lacid presentara una resisténcia d’aillament superior a 0.5MQ i una rigidesa dieléctrica tal que
resisteixi durant un minut una tensié de 1.760V.
Per a la proteccié contra contactes indirectes, les masses de la instal-laci6 que puguin quedar
accidentalment amb tensid, estaran unides eléctricament a una presa de terra o a un conjunt de peses de
terra connectades entre si, a 'objecte de que la resistencia de terra no pugui donar lloc a tensions de
contacte superiors a 24 volts (en locals o emplacaments humits).
Per aixd a més de la connexid a terra dels receptors eléctrics, s’ha previst la instal-lacié d’interruptors
diferencials de sensibilitat de 30 mA en els circuits d’enllumenat i preses de corrent genériques, i de 300
mA de sensibilitat en el cas de circuits que alimentin un receptor concret; per la qual cosa la resisténcia de
presa de terra quedaria limitada a:

R=24/Is=24/0,3 = 80 ohms
essent, R: Resistencia maxima de terra

Is: Intensitat de defecte en Ampers (sensibilitat)

CAIXA DE PROTECCIONS D’ALTERNA

A la caixa de proteccions d’alterna arribara la linia procedent dels onduladors i s’hi col-locaran un
interruptor diferencial de sensibilitat 300 mA per protegir en cas de derivacions d’algun element de la
instal-lacid, un interruptor general automatic (IGA) i un descarregador de sobretensions. Es complira en tot
moment amb especificacions minimes de projecte.

PRESA DE TERRA

La presa a terra de la planta fotovoltaica es fara sempre de manera que no s'alterin les condicions de presa
a terra de la xarxa de l'empresa distribuidora. Es complira tota la normativa vigent, aixi com les
prescripcions del Plec de Condicions Técniques d'Instal-lacions Connectades a la Xarxa que publica I''IDAE
(PCT-C Rev-juliol 2011), aixi com el que preveu el Reial Decret 1663/2000 (article 12) sobre les condicions
de presa a terra en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensid.

La combinacié d'una configuracié flotant en el costat CC, amb la utilitzacié de plaques fotovoltaiques d'alt
grau de protecciod, cablejat unipolar de doble aillament i caixes de connexions amb proteccié classe I,
elimina tota possibilitat de que a través del sistema fotovoltaic s'estableixin connexions entre el neutre de
I'alimentacid i el neutre de |'edifici.

104



\ Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica per autoconsum de 75 GZimUtBSD

kW a la Comissaria de Sant Boi del Llobregat o m
enginyeria » sostenibiitat « desenvolupament

AJUNTAMENT DE
SANT Bol DE LLOBREGAT

La presa de Terra de la instal-lacié sera independent de la del neutre de la companyia, aixi com de les
masses de la resta de subministraments. El marc dels moduls de I'estructura suport i resta de masses
metal-liques, tant de la part de continua com la d’alterna, de forma unificada, estaran connectades a un
Unic terra, per evitar diferencies de potencial perilloses, segons les especificacions de la ITC-BT 18, del

Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio.

9. INSTAL-LACIO D’INTERCONNEXIO DE LA GENERACIO

El cablejat tindra aillament eléctric de classe |, amb doble aillament (UNE 2112), i lliure halogens.
Cadascuna de les linies CC estara adequadament senyalitzada (codi de la série i polaritat), fins a I'armari del
ondulador/s o bé directament a 'ondulador.

Annex al ondulador/s es fara una caixa on es col-locara un descarregador de sobretensid. Es podra incloure
aquestes proteccions dins l'inversor.

De la caixa sortira una linia cap al Quadre de Seccionament de la instal-lacié fotovoltaica. Aquests
conductors seran de la seccid adequada per tenir una caiguda de tensié maxima d'un 1,5% entre els seus
extrems.

Tots els conductors de la instal-laci6 quedaran degudament senyalitzats. En les linies s'identificaran
clarament fase i el neutre. Els codis utilitzats en aquesta senyalitzacio i el seu significat es lliuraran a la
propietat.

Tots els conductors AC aniran dins de tub o safata, complint el reglament electrotécnic de baixa tensid i la
normativa vigent.

Tot el cablejat corresponent a la instal-lacié fotovoltaica quedara degudament identificat i protegit contra
possibles danys mecanics, radiacié solar, humitats o goteres.

La interconnexié amb la xarxa interior de consum es realitzara d'acord amb I'esquema unifilar del projecte
presentat inclos i d'acord amb el punt de connexiod autoritzat per la companyia distribuidora.

S'han d'incloure les premisses complementaries recollides en projecte.

10. SALA TECNICA | DISPOSICIO D’EQUIPS

L'inversor/s i proteccions de corrent altern (sortida de inversor) estaran ubicats en el camp fotovoltaic. Els
equips han de complir amb tots els requisits que indiqui el fabricant a nivell d'instal-lacié i amb tots aquells
requisits de normativa.

Els equips disposaran de proteccid contra les inclemencies meteorolégiques.
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11. SENYALITZACIO

Es senyalitzara la instal-laci6 amb les indicacions corresponents i adequades de perill, s'identificaran els
diferents equips, cablejat, etc. A titol general, a més, hi haura de disposar com a minim de les seglients
senyalitzacions:
En els accessos al generador fotovoltaic:
— Senyal de perill eléctric
— Avis de tensions i corrents continus
— Avis de "Generador sempre actiu, fins i tot en cas d'instal-lacié fotovoltaica desconnectada de la xarxa
electrica"
A la caixa/es de proteccio de corrent continu i en onduladors:
— Identificacio "perill tensid/intensitat de retorn"
— Senyal de perill eléctric
En cablejat de CCi CA:
— Identificacié del cablejat de CCi CA.
— En el cas de CC cal identificar especialment amb senyalitzacié de perill aquells que resten en tensié tot i
desconectar la caixa de proteccions. Caldra identificar tensié maxima.
Sobre la porta de I'larmari técnic d'equips:
— Cartell de seguretat exterior, amb el senyal de perill eléctric.
A l'interior de I'armari d’interconnexid de la instal-laié:
Les senyalitzacions de perill ubicades en sala de maquines i altres referents al camp FV, caixa de
proteccions CC e inversor cal que s’identifiqui mitjancant:
- Fons vermell, amb lletres blanques, majuscules, en arial o font similar, alcada minima de la lletra

3/8” (9,5mm) i sense negreta.

- Cartell reflexiu i de material resistent i adequat pel medi ambient (materials durador i adhesiu que

permeti la seva conservacio en situacions adverses).

En el cas concret de cablejat de CCi CA:
- El cablejat de CC ubicat aiglies amunt de caixes de proteccid estigui identificat cada 5 metres amb
la identificacié “Cablejat sempre en tensid”. Cal que aquesta senyalitzacid es realitzi en material

resistent.

- Cada 10 metres s’identificara tipus de cablejat, en el cas de CC cal identificar string i/o caixa de

proteccié de CC (en el cas d’haver diferents caixes caldra identificar cada una de les caixes). En el
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cas de CA caldra identificar cada una de les fases. Cal que aquesta senyalitzacid es realitzi en

material resistent.

En qualsevol cas, se seguiran les indicacions especificades en I’Annex 5.3 del projecte pel que fa a la

senyalitzacio de la instal-lacid.

12. PRODUCCIO ENERGETICA DE REFERENCIA

L'’ADJUDICATARI tindra com a referéncia de produccié de la instal-lacié la simulacid presentada en el
projecte. S"admetran millores sempre i quan contin amb el vist-i-plau de la Direcciéd Facultativa i la
propietat.

Per al calcul de la produccié estimada s'utilitzaran els valors de radiacié solar de Barcelona (Atlas Solar de
Catalunya, ICAEN 2000) o bé d’una altra font coneguda, fiable i degudament documentada i un software

comercial de simulacié com PVsyst o similar.

13. INCLINACIO | ORIENTACIO DEL CAMP GENERADOR

Per a la latitud de Barcelona, el maxim anual de produccid s'obté amb una orientacié de 0 2 (orientacié Sud)
i una inclinacié de 35 2 respecte |'horitzontal.
En el cas de la solucié prevista no es presenten ombres significatives que afectin al camp fotovoltaic. La

produccio es calculara amb una inclinacié de 102 respecte a la horitzontal i -212 Sud-Oest.

14. CALCUL DE ENERGIA PRODUIDA

L'estimacio de I'energia injectada es realitzara d'acord amb la seglient equacio:

64, (af)-P,, PR (kWh/dia)

Ep
Geem

On:

Ep: Energia produida

Gdm (a, b): valor mitja mensual de la radiacio diaria (kWh/m2 dia)
Pmp: Poténcia pic del generador (W)

PR: Rendiment energetic o Performance Ratio

GCEM: 1 kW/m?2
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El PR es determina mitjangant simulacié i ve donat per:

- Pérdues globals de cablejat i connexions

- Pérdues en la captacié de la radiacid, per bruticia, per temperatura, etc.
- Pérdues per errors en el seguiment del punt de maxima poteéencia.

- Eficiéncia energetica de l'inversor

Aquesta estimacio s'ha d'incloure en el moment de la realitzacié del projecte segons construit, en base al
model d'ondulador i placa fotovoltaica utilitzats, i haura de comptar amb el vist-i-plau de Direccid
Facultativa i la propietat. Tenint en compte les disposicions i configuracions dels camps fotovoltaics, aixi
com les distancies i seccions dels conductors a utilitzar i la radiacié al llarg d'un any tipus segons les dades
de l'estacio de mesura de Barcelona (Atlas de Radiacid Solar a Catalunya ), es fara una simulacio del sistema

mitjangant el programa PVsyst o similar.

15. CALCUL DE LA POTENCIA

S'utilitzara el métode descrit en I'annex | del PCT d'instal-lacions connectades a la xarxa de 'IDAE”.

DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO DE DISTRIBUCIO

El sistema de distribucid inclou dos tipus de conductors:

- Conductors actius, transporten |'energia produida.

- Conductors de proteccid, els requerits per a mesures de proteccions contra xocs eléctrics i que
connecta algunes de les segiients parts: masses, elements conductors, borns principals de terra,

presa de terra.

Totes les linies de tensid continua aniran situades en suport independent de la resta d'instal-lacions de
I'edifici, i cadascuna de les linies dura identificat el nom (série) i la polaritat.

Es faran servir conductors flexibles amb aillament de mil (1000) Vi lliure d'halogens.

Per a una correcta identificacié dels conductors aquests tindran la coberta de color:

- Per a les fases marro, negre i gris

- Per al neutre blau clar

- Per al conductor de proteccié sera bicolor verd i groc

Per als calculs de seccid dels conductors es seguiran les especificacions del Reglament Electrotecnic de
Baixa Tensid vigent segons normativa i també dels fulls d'Interpretacié del Ministeri d'Industria.

Per al calcul de les seccions dels conductors en CA s'han de seguir els seglients passos:
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1. La potencia de calcul és la poténcia nominal de I'ondulador segons les caracteristiques tecniques que
aporta el fabricant.
2. Es calcula la intensitat del circuit mitjangant les seglients férmules:

| = W/(Us  cos ¢)
Per a les linies trifasiques:
I=W/(Us ®cosceV3)
on:
I: corrent del circuit (A)
W: poténcia activa (W)
Us: tensiod (V)

Un cop determinada la intensitat s'escollira el conductor segons la instruccié ITC-BT-019. S'ha considerat
també un coeficient K que corregeix el fet de disposar diversos conductors dins d'un mateix conducte.

3. Els calculs de la seccid per caiguda de tensié del mateix conductor es fan a partir de la seglient féormula
(trifasica):

S=(leLecosd)/(ReU)

on:
I: corrent del circuit (A)
U: caiguda de tensid (V)
L: longitud del tram (m)
S: secci6 del conductor (mm?2)

R: conductivitat del material

Els tubs de proteccid dels conductors s'escullen tenint en compte la seccié del conductor, tipus d'aillament i
nombre de conductors a instal:lar a I'interior del tub. Amb aquestes dades es determina el diametre segons
la instruccié técnica ITC BT 021.

Per al calcul de la caiguda de tensié es té en compte que la caiguda de tensié no sigui superior al'1,5% en el
tram d’escomesa, des del comptador fins 'embrancament i des de I'ondulador/s fins a la caixa de
proteccions.

Per al calcul de les seccions dels conductors en CC es segueixen els seglients passos:

1. Es pren com a intensitat del circuit la intensitat de cada grup de plaques en curtcircuit. Es tria el
conductor segons la instruccid ITC BT 019

2. Es pren com a tensié de funcionament maxim la tensié en circuit obert per a cada grup de plaques

3. Es pren com a tensio de treball la tensié del punt de maxima poténcia
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4. El calcul de la seccid per caiguda de tensid del mateix conductor s'efectua a partir de la seglent
expressio:

S=(21eL)/(R e cdt)
on:

I: corrent del circuit (A)

cdt: caiguda de tensiéo maxima (V)

L: longitud del tram (m)

S: secci6 del conductor (mm?2)

R: conductivitat del material

Es pren com caiguda de tensié maxima admissible un 1% entre la sortida del camp fotovoltaic i I'entrada a

ondulador/s.

CALCUL DE LA SECCIO TEORICA

Les seccions dels cables seran les adequades tenint en compte:

- Seccié minima del cablejat entre plaques d'una série: 4 mm2

- Seccié minima dels cables de cada série de plaques en la caixa de connexions: 4 mm2.
- Seccié minima dels cables de la caixa de connexions al ondulador: 10 mm2.

- Seccié minima del cable entre onduladors i comptadors: 35 mm?2.

16. POSADA EN SERVEI

La posada en servei de la instal-lacié haura de contemplar com a minim el seglient procés:
e Funcionament i posada en marxa de tots els sistemes.
e Comprovacié de polaritat de les series. Mesures de Voc, Vmpp, Impp per cada série.
e Proves d'arrencada i parada en diferents instants de funcionament.
e Proves dels elements i mesures de proteccid, seguretat i alarma, aixi com la seva actuacid.

e Es donara fer finalitzada la posada en servei de la instal-lacié quan tots els elements que formen part
del subministrament funcionin correctament durant un minim de 240 hores seguides, sense

interrupcions o parades causades per fallades o errors del sistema subministrat.

e Esrecepcionara la instal-lacié un cop finalitzada la posada en servei d’aquesta i la seva legalitzacié.

110



\ Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica per autoconsum de 75 GZimUtBSD

kW a la Comissaria de Sant Boi del Llobregat enginyeria e sostenibilitat « deservolupament

AJUNTAMENT DE
SANT Bol DE LLOBREGAT

Lliurament de tota la documentacioé requerida per la propietat, i la recollida a la norma UNE -EN

62466.

Retirada d'obra de tot el material sobrant.

Neteja de les zones ocupades , amb transport de tots els residus a abocador.

Durant aquest periode el subministrador sera I'Unic responsable de l'operacid dels sistemes

subministrats , si bé haura d’ensinistrar al personal d'operacié.

Tots els elements subministrats , aixi com la instal-lacié en el seu conjunt , estaran protegits davant

defectes de fabricacid, instal-lacié o disseny per una garantia de tres anys , excepte per els moduls
fotovoltaics , per als quals la garantia minima sera de 10 anys comptats a partir de la data de la

signatura de I'acta de recepcié.

e No obstant aix0 , l'instal-lador quedara obligat a la reparacié dels errors de funcionament que es
puguin produir si s'apreciés que el seu origen procedeix de defectes ocults de disseny, construccid,
materials o muntatge , comprometent-se a esmenar sense cap carrec. En qualsevol cas, s'ha

d'atenir al que estableix la legislacid vigent quant a vicis ocults .
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