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RESUMEN

La finalidad fundamental de la indagacion es concretizar una postulacion de un sistema
hibrido AC/DC fotovoltaico para AA.HH. Lomas del Cono Norte, para brindar energia
eléctrica. La observacion es de indole descriptivo, de estructura no experimental y
transeccional explicativo. El disefio se hizo en funcidon de la méxima demanda de
102.41 kW, energia nominal requerida 446.50 kwWh-dia y horas sol pico de 4.85 h. La
central fotovoltaica

Consta de 384 modulos fotovoltaicos (MFV) de 400 W, 04 Inversores de Red de 50
kW de 380 Vac, 60 H;, 01 Transformador de potencia de 175 kW. 0,380/13,2 kV,
YNd5. 10 grupos de Inversores Bidireccionales de 24 kW nominal, con un total de 30
unidades de 8 kW, 640 baterias tipo Litio LiFePO4 de 2,5 kW-h, 48 V con 80% DOD,
01 Sistema de distribucion y Transferencia de 200 kW para el acoplamiento entre
Inversores Bidireccionales y cargas. El TIR es 11.64%, payback trece afios, 392.40
kilogramos de CO2-e/afio, importe graduado de la energia de S/.0.94/kWh

($0.28/kWh) con equivalencia a seis afios.



ABSTRACT

The fundamental purpose of the investigation is to concretize a postulation of a
photovoltaic AC/DC hybrid system for AA.HH. Lomas del Cono Norte, to provide
electricity. The observation is of a descriptive nature, of a non-experimental and
explanatory transactional structure. The design was made based on the maximum
demand of 102.41 kW, nominal energy required 446.50 kwWh-day and peak sun hours

of 4.85 h. photovoltaic power station

It consists of 384 photovoltaic modules (MFV) of 400 Wp, 04 Grid Inverters of 50 kW
of 380 Vac, 60 Hz, 01 Power Transformer of 175 kW. 0.380/13.2kV, YNd5. 10 groups
of Bidirectional Inverters of 24 kW nominal, with a total of 30 units of 8 kW, 640
Lithium LiFePO4 batteries of 2.5 kW-h, 48 V with 80% DOD, 01 Distribution and
Transfer System of 200 kW for the coupling between Bidirectional Inverters and loads.
The IRR is 11.64%, payback thirteen years, 392.40 kilograms of CO2-elyear,
graduated amount of energy of S/.0.94/kWh ($0.28/kwh) with equivalence for six

years.



INTRODUCCION

Se revisO articulos comprobados y difundidos por Institute of Electrical and
Electronics Engineers -IEEE en los Gltimos 5 afios, como el trabajo de Fang, Ren, Ju,
Zhang, & Yu (2019) en "The payback assessment of AC networks and hybrid AC/DC
networks in the case of PV integrations,” mencionan que los sistema hibridos AC/DC
son mas eficientes y rentables que cada sistema AC y DC independiente. Winanti &
Purwadi (2018) en "Study and Design of Distributed Hybrid PV-Generator-Battery
System for Communal and Administrative Loadat Sei Bening Village, Sajingan Besar,
Indonesia™ sefialan que el sistema hibrido fotovoltaico tiene un menor costo que la
electrificacion convencional en indonesia. Hutapea & Purwadi (2017) en "Design of
hybrid PV-generator-battery system for two kind of loads at Aha Village, Morotai
Island, North Maluku," indica que es sistema fotovoltaicos hibridos se utilizan
principalmente en areas aisladas o alejadas de la red elecrtrica. Gao, Wang, Yang, Kou,
& Sun, (2020) Research and Simulation of Hybrid AC/DC Microgrid, indican que el
sistema hibrido FV es de operacion estable. Mahmud & Nejadpak, (2019) en
"Distributed Cooperative Control of Hybrid AC/DC Microgrid” realizan el control
simulado de la microred hibrida AC/DC mediante un perfil de frecuencia, resultados
similares indicaron Du, Zhang, Sun, & Ma (2019) en su trabajo "Power Management
Strategy of AC-DC Hybrid Microgrid in Island Mode" y Karimi, Oraee, Golsorkhi, &
Guerrero (2017) "Decentralized Method for Load Sharing and Power Management in
a PV/Battery Hybrid Source Islanded Microgrid". Liu, Du, & Yan (2016) en “The
optimal sizing for AC/DC hybrid stand-alone microgrid based on energy dispatch
strategy”, indican que la generacion hibrida AC/DC mejora la economia de
funcionamiento de la microred. Hofer, Svetozarevic, & Schlueter (2017) en "Hybrid
AC/DC building microgrid for solar PV and battery storage integration™ sefialan que
los sistemas hibridos AC/DC combinan las ventajas de ambos sistemas, utilizaron

inversores marca Fronius en su prototipo de microred. Subrata, y otros (2021) en



“Design and Analysis of an AC Coupled Photovoltaic System for an Off-grid
Community in Chittagong Hill Tracts”, propone un sistema 18 kWp PV, 2 inversores
on grid de 6 kW, un inversor off grid de 6 KW y un banco de baterias de 19.2 kWh.
El cimiento de informacion teérica de utilizar la potencia fotovoltaica consiste
en que el astro rey dispone una energia de 23 000 TW y la necesidad de energia del

planeta es considerado en 16 TW, conforme a Cloete (referenciado por PV3x, 2019).

Annual solar

energy potential
23000 TW \

World
consumption
16 TW

Figura 1. Capacidad energética del astro rey y el requerimiento mundial.

Fuente: PV3x (2019)

PV3x (2019), senala que: “La ciencia del modelo fotovoltaico mas habitual se cimenta
en celdas... de silicio diafano... son solidos... encuadrados con aluminio y vidrio...
En el presente, los modelos sustentados en c-si estan sometiendo la demanda, producto

de su valor relativamente inferior y excelente rendimiento”.
A cerca de la irradiacion PV3x (2019) expresa:

...s1 pretendemos generar igual cantidad de energia para dos procedimientos
fotovoltaicos, el primero en los Paises Bajos, en la que la irradiacidon practicamente
llega a 1100 kWh/m? en cada afio, y una segunda en Abu Dhabi, en la que encontramos

aproximadamente 2200 kWh/m? cada afio, posteriormente la cantidad de modelos



fotovoltaicos en los Paises Bajos tendria que ser aproximadamente el doble de los

modelos fotovoltaicos de Abu Dhabi.

Las conceptualizaciones de irradiacion, radiacion solar, escenario patron de medida,
capacidad pico, temperatura de procedimiento nominal de la celda (TONC) se ha
logrado alcanzar del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDEA,2011):
Radiacion del sol... Energia generada por el Sol en presentacion de ondas
electromagnéticas. Irradiancia... Concentracion de potencia incidente sobre
una determinada 4rea... en kW/m?. Irradiacion... Energia afectante en una
determinada area por unidad de area y a la extension de un determinado ciclo
de tiempo... en kWh/m?. Condiciones Estandar de Medida (CEM) [Standard
Test Conditions o STC] Circunstancias de irradiancia y temperatura en la
unidad solar, empleadas universalmente para particularizar médulos, células, y
alternadores solares y conceptualizados de la manera siguiente: — Irradiancia
solar: 1000 W/m? — Distribucion espectral: AM 1,5 G — Temperatura de célula:
25 °C. Potencia pico... Poder maximo de la consola fotovoltaica en CEM.
TONC... Temperatura de procedimiento estandar de la célula [Normal
Operating Cell Temperature 0 NOCT], conceptualizada como la temperatura
que logra las unidades solares cuando se expone al modulo a una irradiancia de
800 W/m? con suministro espectral AM 1,5 G, en el ambiente la temperatura

es de 20 °C y el viento tiene una velocidad de 1 m/s.
A cerca de Irradiacion SENAMHI sefiala:

A un grado anual, la region de mas grande potenciaidad de energia solar del
estado peruano se ubica fundamentalmente en el area costa sur...en el cual
determina de 6,0 a 6,5 kWh/m?. De igual modo en otras areas en las que se
verifica gran dispocion de energia solar cada dia, entre 5,5 a 6,0 KWh/m? viene
a ser la costa norte...y una considerable parte de la zona sierra encima de los
2 500 msnm, resultando en norma de trascendencia en relacion a su area o

extension superficial: la sierra norte, la sierra central y la sierra sur. La region
3



de menudos valores de energia solar... es la selva, en la que se presentan

cantidades entre 4,5 a 5,0 kWh/m?. (SENAMHI, 2003, p.21)

ESH

S

Figura 2. Planisferio de tiempo equiparable del astro rey en un afio a grado mundial.

Fuente: PV3x (2019)

El angulo acimut 6 azimut, indica en una la brujula de donde proviene la energia solar,
en la mitad norte de la superficie terrestre indica en direccion al sur 180° y en la mitad
sur de la superficie terrestre sefiala en direccion al norte 0° (pveducation, 2021).
Técnicamente cuando hacemos referencia a orientacion de los médulos nos referimos
al angulo acimut por lo que en Perd (hemisferio sur) los paneles se ubicacién sefialando
hacia el norte (linea ecuatorial), ademas las fuerzas magnéticas del nicleo de la tierra
pueden variar la aguja de la brdjula, lo que conlleva a error de méas de 10° grados, por
lo que este valor se puede compensar teniendo en cuenta los valores de declinacion
magnética indicado por NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration,
Agency USA), en caso de instalar una planta en la costa peruana se debe compesar dos

(2°) hacia el oeste tal como se advierte en la ilustracion (Novumsolar, 2021):
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Figura 3. Angulo de declinacién magnética en portal NOAA.

Fuente: NOAA, 2021
Para determinar la inclinacion optima del mddulo se realiza con la siguiente formula
estadistica: fopt = 3.7 + 0.69x|Latitud|, la latitud es el espacio angular medida a
partir de la linea ecuatorial siendo para el hemisferio norte de 0 a 90° y en hemisferio
sur (Per() de 0 a-90°, la longitud es el espacio angular cuantificada desde el Meridiano
0 o Greenwich, el angulo Bopt se aproxima a la latitud de la zona, al seleccionar el
angulo de declive se debe tomar en cuenta la inclinacion comercial de las estructuras

(Novumsolar, 2021): Angulo de declinacion magnética.

Polo Norte
0°*

0 Ecuador

.%0° o
Polo Sur Primer Meridiano

Figura 4. Angulo de declinacion magnética.



Fuente: NOVUMSOLAR, 2021
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Figura 5. Angulo azimut.

Fuente: PVEDUCTAION, 2021

Diciembre
\‘4

Hemisferio Norte Sa e Hemisferio Sur

Figura 6. Orientacion de panel solar.

Fuente: NOVUMSOLAR 2021

Para la estimacion del espacio por entre consolas fotovoltaicos se tiene como variable
el angulo € que viene a ser el angulo que de la repercusion de la sombra de la superficie

y el sol €= 67° — latitud, esta ecuacion esté relacionado con el declive del eje de
nuestro planeta de 23.5° (The MPV Solar Reference, 2022).



Figura 7.Proyeccion de sombra de una superficie con direccion hacia linea ecuatorial.

Fuente: The MPV Solar Reference, 2022
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Figura 8. Distancia entre paneles.

Fuente: The MPV Solar Reference, 2022

La distancia entre paneles fotovoltaicos estada dado por X = L. (—sinY + cos
)

tan €
d =X — L cosy,serecomienda que la distancia “d” entre paneles fotovoltaicos se ha
minimo de 1 m, para realizar su instalacion y mantenimiento eficientemente (The MPV
Solar Reference, 2022).



Cantidad de modulos fotovoltaicos por cadena (String), se determina segun IEC

62548&62738: Vstartp < N < Vdemax - donde

Vo.(1+(t'—25)xKv) Vo.(14+(t—25)xKv)

Vdcemax s la max. tension en CC permitida por el modulo o inversor (V),

Vo es tension de circuito abierto del modulo (V), t es temperatura minima del
modulo, segin la temperatura ambiente histérica minima, Kv es coeficiente de
temperatura del modulo, Vstartup es tension de arranque del inversor (V), t° es
temperatura maxima de modulo a la temp. Ambiente anual maxima, N es la cantidad

de patrones interconectados en serie (EFERGIA, 2022).
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Figura 9. Cantidad de mddulos fotovoltaicos por cadena (String).

Fuente: EFERGIA, 2022
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Figura 10. Sistema hibrido AC/DC fotovoltaico.



Ventaja del acoplamiento CA y CC, es que realizar el acoplamiento AC es mas
eficiente porque alimenta directamente las cargas AC (durante las horas de sol) el
acoplamiento CC es mas eficiente para cargas las baterias (para alimentar cargas

durante la noche) (Fronius Solar Energy, 2021).

La vigente indagacion se justifica socialmente puesto que su implementacion
propiciard a los ciudadanos del AA.HH. Lomas de Cono Norte contar con servicio
eléctrico, contribuyendo con la mejora econdmica de la zona e impedira las emisiones
de los llamados gases del calentamiento global o de efecto invernadero. La
contribucion cientifica del presente estudio es el de generar una investigacion nueva

de Propuesta de estructura hibrida AC/DC fotovoltaica.

Del historial del tema de estudio o indagacion se demuestra que a un grado nacional la
exploracion de la estructura hibrida AC/DC fotovoltaica es incipiente. La tarifa
eléctrica peruana tiene un alto costo en Ameérica del sur, rebasada solo por Uruguay,
como lo sefiala el encargado administrativo técnico de la Comision de Energia de la
Sociedad Nacional de Industrias (referido por Medina, 2018): “En el estado peruano,
el valor de la energia es 16.1 centavos (de dodlar) el kilovatio por hora; para el pais
chileno es 12.6 centavos el kilovatio por hora y en el estado colombiano es 14
centavos”. Debido a que nuestro pais esta situado en forma contigua a la denominada
linea ecuatorial que dispone de una elevada radiacién solar que expone la estructura
hibrida AC/DC fotovoltaica.

En la actualidad el AA.HH. Lomas del Cono Norte no cuenta con servicio de
electricidad, por lo que se propone la subsecuente incdgnita de investigacion: ¢Sera
factible un sistema hibrido AC/DC fotovoltaico para AA.HH. Lomas del Cono Norte
— Chimbote 2021?



Tabla 1. Significado de conceptos y funcionamiento de variables de investigacion.

Variable

Definicion conceptual

Definicion
Operacional

Dimensién

Indicador

Técnica

Instrumentos

Sistema
hibrido
AC/DC
fotovoltaico

Sistema hibrido
AC/DC fotovoltaico.
Sistema: configuracion
mixta, donde en el
acoplamiento DC, una
parte de los paneles
fotovoltaicos se utiliza
para cargar baterias, y
el resto de paneles se
conecta a un inversor
de red para un
acoplamiento AC
(Candial, 2015).

Realizar el
disefio de
acoplamiento
AC/DC del
sistema hibrido
fotovoltaico.

Energia nominal
requerida

Maxima
Demanda

Irradiacion

Energia por dia
(kWh/dia)

Potencia (kW)
Potencia unitaria

incidente
(kW/m?x dia)

Compilacion y analisis de
datos secundarios

Instrumento 1 — estudio de
mercado: energia nominal
y maxima demanda

Instrumento 2 - Registro de
irradiacion e irradiancia

Instrumento 3 -
Especificaciones técnicas
de equipos y seleccidn.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1.

Significado de conceptos y funcionamiento de variables de investigacion.

Variable

Definicion conceptual

Definicién

Indicador

Técnica

Instrumentos

Sistema
hibrido
AC/DC
fotovoltaico

Sistema hibrido
AC/DC fotovoltaico.
Sistema: configuracion
mixta, donde en el
acoplamiento DC, una
parte de los paneles
fotovoltaicos se utiliza
para cargar baterias, y
el resto de paneles se
conecta a un inversor
de red para un
acoplamiento AC
(Candial, 2015).

; Dimension
Operacional
Energia nominal
requerida
Realizar el Méxima
disefio de Demanda
acoplamiento
AC/DC del
sistema hibrido
fotovoltaico.
Irradiacion

Energia por dia
(kwh/dia)

Potencia (kW)

Potencia unitaria
incidente
(kW/m?2x dia)

Compilacion y analisis
de datos secundarios

Instrumento 1 — estudio de
mercado: energia nominal
y maxima demanda

Instrumento 2 - Registro de
irradiacion e irradiancia

Instrumento 3 -
Especificaciones técnicas
de equipos y seleccidn.

Fuente: Elaboracion propia
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El Objetivo General del estudio es realizar una propuesta de una estructura hibrida
AC/DC fotovoltaica en el AA.HH. Lomas del Cono Norte.

En los objetivos especificos del estudio tenemos: Determinar la energia nominal y
maxima demanda requerida en base a una investigacion de mercado, Estimar Irradiacion
minimo incidente en el mddulo fotovoltaico, Dimensionar el sistema hibrido AC/DC

fotovoltaico.

METODOLOGIA

La indagacion es de un planteamiento cuantitativo de recorrido o “tipo” descriptivo, boceto de
indagacion no experimental del prototipo transeccional con descripcidn, los que se encuentran
cimentados en normas de la electricidad, luminotecnia y leyes nacionales técnicas y ademas

también normas internacionales.

La poblacién y muestra vienen a ser la propia y estd compuesta por el area del AA.HH. Lomas

de Cono Norte — Chimbote 2021. Es propio de un muestreo no probabilistico por correlacion.

La estructura del disefio de estudio transeccional con descripcion:

M1 —» O1
En el que:
MZ1: Propuesta de un sistema hibrido AC/DC fotovoltaico

O1: Observaciones sobre Factibilidad.

El procedimiento empleado en la investigacion es la compilacion y andlisis de informacion
secundaria o de igual forma denominada anélisis documental tal como lo sefiala Hernandez,
Méndez, & Mendoza: “Se sustenta en datos accesibles y acopiados... procedentes de surtidores
oficiales... Dependencias gubernamentales... instituciones privadas... instituciones no
gubernamentales... instituciones internacionales” (pp. 53,56, 2014). Entre los instrumentos
producidos con este método tenemos: primer instrumento - Estudio de mercado: energia nominal
y maxima demanda, segundo Instrumento - Registro de irradiacién, Tercer Instrumento —

Especificaciones técnicas de equipos
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El procesamiento de datos se realiz6 en Microsoft Excel 2019 para estimaciones
fotovoltaicas, econdémicas. La evaluacion se efectud a través de tablas, esquemas, de
energia nominal requerida, demanda maxima de potencia, seleccion de equipos y la

valorizacion de las costas asociadas.

El desenvolvimiento del tratamiento de informacion para lograr los objetivos de la
indagacion o estudio abarco lo siguiente:

A. Seevalud y explord los datos bibliograficos de estructura de sistema hibrido AC/DC

fotovoltaico.

B. Seconsigue laenergia nominal demandada por el AAHH. en base a una investigacion
de mercado, utilizando como indicadores informacion INEI (2021), Hidrandina
(2021).

C. Paracalcular el tiempo en horas equiparable de sol u hora solar pico (HSP) promedio
incidente en los patrones fotovoltaicos se alcanza con datos de la NASA (2019)
expuestos en la tabla 03 y se determina el mes de inferior radiacion solar (Julio) para
llevar a cabo las estimaciones o calculos de dimensionamiento de la estructura

fotovoltaica.

D. La perspectiva de la estructura fotovoltaica en aplicacion de la necesidad de
iluminacién, estableciendo la cantidad de médulos fotovoltaicos (A) con la formula
siguiente:

4 D x 103
P « HSP * Pr
En la que: D es el requerimiento de energia en kWh, HSP viene a ser las horas sol
pico (h) y P es el poder de la celda fotovoltaica (Wp), Pr es la concausa global de
perdidas, estimado en relacién de los rendimientos de los instrumentales de la

estructura fotovoltaica.
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RESULTADOS

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE GENERACION FOTOVOLTAICA
HIBRIDA AC/DC

1. ASPECTOS GENERALES.

El Sistema de Generacion Fotovoltaica Hibrida (SGFVH) comprende los
siguientes equipos principales: paneles solares, inversores de red, inversores
bidireccionales y baterias para cubrir la demanda eléctrica de la estructura hibrida
AC/DC fotovoltaica disefiada expresamente para el AA.HH. Lomas del Cono Norte-
Chimbote.

El poder disponible en la central fotovoltaica hibrida AC/DC viene a ser 153.6
kW), la misma que convierte la energia del sol en eléctrica de corriente continua, esta
energia es transformada a corriente alterna por medio de un grupo de inversores de
red (50 kW) los cuales, por medio de un transformador, inyectan energia producida
por los paneles a Red Primaria al AA.HH. Lomas del Cono Norte. Para garantizar la
formacion y estabilidad de la red eléctrica se cuentan con grupos de inversores
bidireccionales, que permiten cargar o descargar bancos de baterias, para poder cubrir
la demanda del AA. HH. Lomas del Cono Norte.

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO.

La meta de esta investigacion es de conceder energia eléctrica en forma
permanente y confiable para el AAHH Lomas del Cono Norte ubicado en el distrito
de Chimbote, provincia Santa, departamento Ancash, mediante una ejecucién del
Sistema que es una Generacion Fotovoltaica Hibrida (SGFVH), la transmisién se
realizara con Redes Primarias de 13,2 kV Trifésicas partiendo del punto de

produccién proyectado, al entorno de las Redes Secundarias 380/220 V Trifasicas.
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1.2 INTRODUCCION.

121

1.2.2

Demanda de potencia y energia.

La estructura de produccién Fotovoltaica Hibrida AC/DC tendra que
satisfacer la necesidad diaria en la extension del proyecto (446.50 kwh/dia),
de igual modo tendra que resistir la potencia de demanda méaxima (102.41
kKW).

Descripcion a la tecnologia a utilizar.

El sistema comprende dos secciones, la primigenia aludida netamente a la
produccién y la siguiente alude al procedimiento o método de red y
almacenamiento de energia. La ciencia empleada en la produccion sera la
transformacion de energia solar a energia eléctrica, esta conversion tiene su
fundamento en el suceso fisico llamado efecto fotoeléctrico.

En el momento en que la energia del sol recae en los paneles solares, esta
es modificada en energia eléctrica de flujo continuo, para su utilizacion en la
malla eléctrica esta debe ser cambiada en flujo alterno, cosa que se obtiene
con la asistencia de los inversores de malla que posee como acceso la energia
procedente de las estructuras fotovoltaicas y a través de electronica de fuerza
la cambian en flujo alterno de tension baja; para aprovechar la energia en la
red eléctrica se hace uso de sub estaciones elevadores de tension para que la
energia sea inyectada a la red primaria. Se debe remarcar que la transfusion
de energia debido a los inversores de malla se generan ya que estos utilizan
como indicador una malla eléctrica determinada y a través de fluctuaciones en
la tension y frecuencia reglan la cuantia de fuerza a inducir a la malla,
haciendo posible asi inducir el 100% de la energia producida si asi lo solicita
la necesidad o proporcionando parcialmente la energia producida en la
coyuntura que la necesidad sea baja y que asimismo el banco de baterias se
halle totalmente cargado.

Tal como se ha indicado los inversores de malla requieren la existencia de
una malla eléctrica de indicador, esta se logra por medio de inversores

bidireccionales que determinan los patrones de frecuencia y tension de la

15



malla asi por ejemplo si es necesario cargar el banco de baterias y existe
disponibilidad de energia de generacion, aprovechan esta energia y la
almacenan en los bancos de baterias. Por otra parte, si en determinado
momento la potencia producida por la central fotovoltaica es insuficiente o en
hora de la noche, los inversores bidireccionales sacan la energia almacenada

en los bancos de baterias y ponen a disposicion de la demanda.

1.3 ESPECIFICACION DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACION.
1.3.1 Unidades fotovoltaicas.

Se constituye en la incorporacion total de muchos componentes tal como:
células fotovoltaicas, ensambles de unidn, protecciones, dieléctricos y
estructura de sostén.

La concatenacion eléctrica de las unidades fotovoltaicas generara las
propiedades eléctricas del modulo fotovoltaico y vienen a ser en estos

habitaculos que se genera el cambio de la energia solar a energia eléctrica.

Conforme con su composicion interna del material se organizan en:

e Monocristalino, por efecto de que la celda se encuentra compuesta
como un Unico cristal. Expone eficiencia buena, sin embargo, requiere
un costo elevado de generacion por su alto grado de complejidad de su
sistema de produccion.

e Multicristalino, compuesto por muchas unidades o monocristales de
gran medida guiados aleatoriamente, exponen una eficiencia mucho
menor que las unidades monocristalinas, sin embrago su costo es
mucho menor.

e Policristalino, compuesto por monocristales de tamafio menor que los
multicristalinos, exponen una eficiencia muy buena y la inversién de

produccion es considerablemente bajo.

Las unidades fotovoltaicas utilizadas en la instalacion Solar son

singulares para su utilizacion en estructuras de energia a amplia escala y
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1.3.2

1.3.3

exponen propiedades eléctricas distintas a los que son utilizados en
estructuras aisladas o sistemas rurales; este atributo particular hace posible
que el producto no permita ser facilmente comercializable, en

consecuencia, se merma la posibilidad de propdsito de hurto de médulos.

Organizacion de sostén para médulos fotovoltaicos.

La organizacion metalica en la que se ubicaran los modelos fotovoltaicos
se instaura para soportar minimo dos lineas de paneles. El uso de una eficiente
estructura posibilita las actividades de mantenimiento e instalacion,
reduciendo grandemente la extension del cableado, reduce peligros de
corrosion y optimiza la armonia de la instalacion en su conjunto.

El armazon seleccionado debe ser de postes de acero galvanizado en
caliente, cuyo producto es muy tolerante a la corrosion y con una excelente
relacion precio-calidad (mucho mas eficiente que el acero inoxidable e
inclusive mucho mas barato) y rieles de aleacion de aluminio. Las esenciales
propiedades de los armazones son: tienen que tolerar fuerza de los vientos de
100 a 120 Km/h, se colocara a las unidades a una altura por encima de 1,9 m
de la superficie, necesariamente tiene que estar eléctricamente conectada a una
puesta a tierra, y garantizara un eficiente contacto eléctrico en elacion entre el
marco de la unidad y la tierra para lograr la seguridad de los colaboradores
ante la posibilidad de que el generador pierda aislamiento. Los componentes

para la sujecion y tornillos deberan ser de acero inoxidable.

Inversores de malla o red.

Los inversores de malla o red son los responsables de efectuar la
transformacion DC/AC para hacer posible conectar los paneles fotovoltaicos
a la malla eléctrica. Consisten en un sintetizador que genera una onda pulsante
a partir de un voltaje CC, activando un conjunto de interruptores que
proporcionan una sefial de salida lo mas sinusoidal posible. Luego, esta onda
se filtra para eliminar tantos armonicos como sea posible. Los filtros utilizados
consumen una gran corriente, lo que afecta negativamente al funcionamiento
del inversor.
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134

135

Un modo de disminuir la cantidad de armonicos es abreviar ondas con
maltiples pulsos, lo que permite reducir significativamente la cantidad de
armonicos adyacentes. La sefial de salida de la red se sincronizara con la red

en fase, frecuencia y amplitud.

El requisito basico de los inversores es un alto rendimiento para cualquier
valor de la sefial de entrada, ya que la potencia generada dependera de la
radiacion que reciban los modulos y hara que ésta varie significativamente a
lo largo del dia. Por lo tanto, el inversor debe tener un bajo consumo de
corriente en reposo y poder adaptarse bien a la carga que debe suministrar para

poder operar con alta eficiencia la mayor parte del tiempo.

Inversor Bidireccional.

Al ser una malla aislada y conectada al enlace AC, el inversor bidireccional
se encarga de crear una malla estable conservando los valores de tension y
frecuencia del sistema. Para mayor estabilidad, un inversor bidireccional carga

o descarga la bateria seguin sea necesario.

Durante el proceso de carga de la bateria, el inversor bidireccional utiliza
el exceso de energia del sistema de generacion de energia fotovoltaica,
almacena el exceso de energia sin afectar la demanda y puede utilizar esta
energia almacenada cuando la demanda aumenta y la fuente de energia genera
electricidad. No hay manera de anularlo de la noche a la mafiana cuando

acepta la demanda agregada.

Banco de baterias.

Para acumular la energia producida en el SGFVH se contara de pilas o
baterias de Litio LiFePO4, ya que no requieren supervision humana constante,
solo se debe utilizar baterias de ciclo profundo en sistemas de energia

renovable.
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1.3.6

1.4

141

1.4.2

Dada al modularidad de las estructuras, se establecera un cumulo de
baterias para cada equipo de inversores bidireccionales.

Los acumuladores de fosfato de hierro y litio (LiFePO4) son las mas
eficientes de las baterias de iones de litio. Por lo tanto, las baterias ofrecen el
mayor potencial para la energia renovable. La desventaja es que son mas caros
y mas inestables, por lo que requieren un regulador de voltaje y temperatura
para la bateria. Por lo tanto, las baterias de iones de litio requieren un

controlador BMS (Battery Management System).

Transformador elevador de Aislamiento.

Se instalard un Transformador Elevador en la Central de Generacion de
175 kVA - 0.380/13,2 kV, del AA.HH. Lomas del Cono Norte-Chimbote.

INSTALACION.
Ubicacion.

El Sistema de Generacion Fotovoltaica Hibrida (SGFVH) se encuentra
ubicado en el AA. HH. Lomas del Cono Norte en el Distrito de Chimbote,
Provincia del Santa, Departamento Ancash, véase Anexo 2-Tabla 14.

Circunstancias climatolégicas.

Las circunstancias climatolégicas son atributos de la costa peruana con
maximas temperaturas que alcanzan los 28 °C, con una precipitacion anual
media de 3284 mm En el cuadro posterior se expone las maximas y minimas
temperaturas de un afio, véase Anexo 2 — Tabla 15.

Con alusion para la irradiacion del &rea se recogeran los datos,
proporcionados por la Nasa, segun la fuente: http://power.larc.nasa.gov/data-
access-viewer. A pesar de que se tiene los datos globales de irradiancia del
Atlas Global de Energia, se escoge aquellos datos de la Nasa y lo esencial es
que aquellos datos escogidos ostentan valores mensuales tipicos lo cual

posibilitan un mejor dimensionamiento en relacion a los datos globales. En el
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1.4.5

1.4.6

Anexo 2 —Tabla 16, se puede observar la data de la irradiacién mensual en el
plano horizontal y de 15° de inclinacion de los paneles solares.

Bloques Modulares de 50 kW para produccion.

Aunque existen muchos bancos de transformadores diferentes que
convierten energia de CC a CA, se elige el banco de transformadores méas
grande porque reduce el costo de instalacion y el costo total de conversion por
unidad. centro. bajo esta condicion las centrales fotovoltaicas contaran con 4

inversores de 50 kW en total.

Bloques Modulares de 24 KW en Inversores Bidireccionales.

Para el establecimiento de red se tiene 10 bloques modulares que consiente
una energia de 240 kW. Cada bloque de inversores bidireccionales tendra un
acumulado de 64 pilas de cada una de 48 VV 'y 2.5 kWh, con un arreglo de 64
baterias en paralelo (1 master y 3 esclavos) y haciendo un total de 160 kWh
por banco, obteniendo una capacidad en la central de 1,6 Mwh y 640 baterias.

Transformador elevador de potencia.

Los conjuntos de 04 inversores de red estaran conectados a un
transformador elevador de potencia de 0,38/13,2 kVA de 175 kVA.

Centro de reparto y Transmision.

Para garantizar la sincronizacion del proceso de carga y descarga de
baterias, se establecera un centro de distribucion y transmision de electricidad,
que permitira la conexion de bancos de inversores bidireccionales, generacion

solar y la red eléctrica.

2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

En esta parte se presentan las estimaciones sustentadoras con relaciéon a la

generacion de energia y estructura electromecanica.
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2.1 Investigacion energética.

Una dimension fundamental de una instalacién solar es conocer el estado de

la energia solar en la zona. Aunque es posible estimar la energia que llega a una

determinada zona so6lo por su ubicacion exacta, ésta esta relacionada con las

oOrbitas fijas del sol y la tierra, por lo que hay que tener en cuenta que la conversion

de la radiacion solar tiene una componente aleatoria. el clima de la zona. En tales

condiciones, es necesario comprender el comportamiento de la radiacion solar

midiendo directamente la radiacién en el area del proyecto.

2.1.1

2.1.2

Fuente solar.

Para la estimacion de produccion de energia se tiene en consideracion los
indicadores de irradiancia de la localidad de Chimbote, los mismos que se
exponen en Anexo 2 — Tabla 16, sin embargo, se debe tener en cuenta que,
para un mejor aprovechamiento de la radiacién, los paneles se instalaran con
un angulo de inclinacion de 15° por lo que este valor se tiene que corregir con

respecto a la inclinacion de los arreglos.

La orientacion del sistema solar sera hacia el norte y se mantiene la
distancia entre filas para evitar sombras entre los paneles y asi reducir la

produccion eléctrica.

Pérdidas por temperatura.

Los modelos solares exponen unas disipaciones de energia del nivel de 0,4
a 0,5 % por cada grado de incremento en relacion a la temperatura estandar de
25°C. (El porcentaje varia ligeramente para cada tecnologia). La temperatura
de funcionamiento de los modulos fotovoltaicos depende de factores
ambientales como la radiacion, la temperatura ambiente, la velocidad del

viento y la ubicacion del modulo o la ventilacion trasera. Esto significa, por
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2.1.3

2.14

2.15

2.16

ejemplo, que el mismo sistema solar en un lugar mas calido produciria menos

energia que en un clima més frio con la misma radiacion solar.

Disipacion de energia nominal.

Se debe tener en consideracion la diferencia de potencia de los modulos
respecto al valor nominal indicado en la placa de caracteristicas del modulo.
Para centrales eléctricas se seleccionaran modulos que tengan una variacion
positiva respecto a la potencia nominal de la tarjeta, es decir La diferencia esta
entre el 0% y el 5%

Pérdidas por conexionado.

Estas son las pérdidas que se producen al conectar médulos con diferentes
valores de potencia. Si los modulos estan conectados en serie, el panel de
alimentacion inferior limitara la corriente que fluye a través de la serie porque
no permitird mas corriente de la que puede suministrar. Cuando se conecta en

paralelo, el modulo de menor potencia limita la tension maxima del grupo.

Las disminuciones por conexionado se localizan de manera comun en el

nivel del 1% al 4%. En nuestro caso se asume 2%.

Pérdidas por sombreado.

Se ha realizado los célculos necesarios a fin de evitar los sombreados entre
paneles, sin embargo, para efectos de disefio se consideran un 5% de

disminucion por sombreado.

Disminucién por polvo y suciedad.

Dependiendo del lugar de instalacion, normalmente se puede considerar

una reduccién de hasta el 4% en zonas con altos niveles de contaminacion.

Dado que la Planta Solar estara alejada del casco urbano y el alto transito
de vehiculos, se considera un 2% de reduccion debido a efectos de suciedad

en los modulos.
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2.1.7 Pérdidas relativas al inversor.
Actualmente, el rendimiento de los inversores mejora continuamente,
incluso cuando no estan funcionando a potencia nominal. Para las plantas de
energia solar, se seleccionarén inversores con una eficiencia del 98% para

diferentes areas de generacion de energia.

2.1.8 Pérdidas relativas al cableado.
Dado que los requisitos energéticos tienen en cuenta las pérdidas de la red,
se tienen en cuenta las pérdidas asociadas al cableado de las partes CC y CA,
de modo que al disefiar el cableado no se tienen en cuenta mas del 5% de las

pérdidas.

En el Anexo 2 — Tabla 17 se muestra el resumen de los factores implicados

en las pérdidas desde la generacion hasta la salida de la instalacion.

2.2 Célculo de la organizacion de generacion fotovoltaica.
2.2.1 Estimacion del Mercado Eléctrico.

La estimacion de Mercado Eléctrico tiene por meta ponderar la demanda
de energia eléctrica y potencia del AA.HH. Lomas del Cono Norte-Chimbote que
permite conceptualizar la estimacion eléctrica y el nivel de dimension del Sistema
de Generacion Fotovoltaica Hibrida AC/DC para un horizonte de 20 afios.

Considerando las caracteristicas particularidades singulares como
ubicacion geogréfica, tipo de vida, concentracion y crecimiento de la poblacion,
se efectlia el examen especifico de su capacidad de desarrollo y su demanda en el
futuro de potencia y energia para su ulterior electrificacion.

Se realizaron los célculos justificativos para dimensionar la mayor

necesidad de energia y potencia que se reflejan en nuestro Anexo 2 — Tabla 18.

2.2.2 Calculo de Equipamiento.

2.2.2.1 Dimensionamiento de paneles fotovoltaicos
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e Determinacion del factor de rendimiento global. Ecuacion (1):

R=(1—ky—ke—ky)(1- ";;N) (1)

0.005x1

R = (1-0.05-0.05-0.15)(1 - ——

)
R =0.743

Donde:
R: Factor de rendimiento global

K,: Coeficiente de pérdidas por rendimiento en las baterias (0.05) si no se
precisan descargas fuertes, 0.1 para casos muy desfavorable.

K.: Coeficiente de pérdidas en el inversor (0.05 para inversores senoidales, 0.1
para inversoresde onda cuadrada, segun fabricante 95%.

K,: Coeficiente de pérdidas varias (efecto joule, caidas de tension, etc.)
valor predeterminado 0.15.

K,:Coeficiente de auto descarga de las baterias, valor recomendado 0.005.

N: Numero de dias de autonomia, se esta considerando 1 dia.

P;: Profundidad de descarga de las baterias, segun fabricante 0.6.

e Calculo de la energia necesaria. Ecuacion (2):

E== (2)

446,500
T 0.743

E = 600,942 Wh/dia
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Donde:

E: Energia necesaria (Wh/dia).
E;:Energia tedérico (Wh/dia).

R: Factor de rendimiento global.

e Célculo de las horas solares pico (HSP).

Para calcular las horas solares pico, debemos tomar el valor de la radiacion
del mes més desfavorable (junio), con un angulo de inclinacién de

£ =15° (4,85 Wh/m?/dia). Ecuacion (3)

HSP =

(3)

ICEM

4,850 Wh/m?

HSP =
SP = 7000 wimz

HSP =485h

Donde:
G: Irradiaciéon solar media (Wh/m?).
Icgy: Pote ncia de radiacién incidente, en W /m?), para las condiciones

estandar de medida (CEM), siendo su valor 1000 W /m?2.

e Calculo del nimero de paneles solares.

Utilizaremos la siguiente ecuacion para la determinacion de paneles solares.

Ecuacion (4)
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E

Ny >—8« 4
T = 0 HSP.Pyaner )

s 660,942
T = 0.9x4.85x400

Ny = 378.54 =~ 384 Paneles fotovoltaicos

Donde:

Nr: Nimero total de paneles solares.
E: Energia total media diaria (Wh/dia).
n: Rendimiento del panel solar, considerar 0.9.

HSP: Horas solares pico.

Ppaner: Potencia del panel solar a considerar, para nuestro caso 400W.

e Célculo de la potencia de Inversores de Red.

Empleando la ecuacidn (5) calculamos la potencia de los inversores de red.

PIR = Npstring * Nstring * vabox * Pm

Pjr =16 %3 % 2 % 400

Pir = 38,400w ~ 50 kW

Donde:
P;: Potencia del inversor de red (w)

N,

pstring: Numero de modulos por serie.

Ngtring: NGmero de cadenas.

N,

pobox: NUmero de cajas de conexiones

(5)
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P,,: Potencia del médulo fotovoltaico.

Calculo de nimeros de Inversores de Red.
Utilizando la ecuacién (6) calculamos el nimero de inversores de red:

Pm*Np
6
PIR (6)

N =

N s 400 * 384
IR="38400

N1R=4‘

Donde:

P,,: Potencia del médulo fotovoltaico (w).
N,: Numero de paneles fotovoltaicos.

P;: Potencia del inversor de red (w)

e Calculo del cumulo de Baterias.

Determinacion de la potencia del acumulado de baterias. Ecuacion (7):

E x Ny )
Vs X PDméx

T =

- 660,942 x 1.5
™™ 48x08

Cr = 25.82 kAh

Donde:
Cy: Capacidad minima del banco de baterias (Ah).

E: Energia necesaria (Wh/dia).

Np: Numero de dias de autonomia (1,5 a 5 dias)
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Ve: Namero de paneles en paralelo

Ppmax: Profundidad de descarga de la bateria Ion Litio (80%)
Tomando como referencia una bateria de Litio LiFePO4 cuya capacidad es
de 2,56 kWh, 48 V 100%, pero operando con una descarga del 80% la
capacidad es de 2,048 kWh, 48 V segun ficha técnica. Ecuacion (8)

Nop = — 8
L €))
25.82
BT ™ 0.042

Npgr = 614.76 = 640 baterias

Las 640 unidades de baterias tipo Litio LiFePO de 2.56 kWh, 48 V, los cuales son
instaladas en diez (10) bancos (1 master y 3 esclavos, siendo 64 baterias por cada

banco), con tensién nominal de 48 VVdc y 6000 ciclos - 80% DOD.

o Calculo de la potencia del Inversor Bidireccional.

Resolviendo segun la ecuacion (9)

p
P > 9

cluster = N
banco de baterias

102.41
Pcluster = T

>10.24 = 24kW

P cluster =

P cluster

3
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P =341 ~ BkW

Donde:

Poiyster: Potencia del cluster (kW)
P: Maxima demanda de potencia (kW)

P;g: Potencia del inversor bidireccional (kW)

Cada acumulado de almacenamiento o bateria tendré con un Cluster de 24 kW, y
cada Cluster se encontrara compuesto con tres inversores bidireccionales de 8 kW cada

inversor, debido que
serd una linea trifasica.

e Calculo del nimero de Inversores Bidireccionales.

Resolviendo segun la ecuacion (10)

Nciyster = Npaterias

Nig = 3 * Npgterias (10)
NIB - 3 * 10
NIB - 30

Donde:

N;g: Numero de inversores bidireccional
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Célculo Seccion de Conductor entre el String y PV_Box.

La estimacion de este sector ha quedado establecido en aplicacion
de la capacidad méaxima de flujo o corriente y el diferencial de tension
entre el String y la caja de paralelaje (PVV_Box). Para el diferencial de
tension se estima una cantidad maxima de 1%. El sector minimo en
aplicacion de la mas alta caida de voltaje consentida se logra evaluar con

la formula que a continuacion tenemos:

2xLxpxl
S>2——r—
\Y%

En la cual:

L :Longitud en metros.

p . Resistividad del cobre ( Q.mm)
I : Corriente de la cadena (A)

VV : Caida de tension (V)

Para la estimacion se tiene en cuenta el recorrido con mayor
distancia que llega a la caja de conexién (13,6 m). El Flujo de corriente
que se toma es la corriente de cortocircuito de las estaciones fotovoltaicas
que sera de Isc =10,61 Ay la caida de voltaje sera el 0,25% de la tension
en circuito abierto del String. Considerando que cada String contara con
16 moddulos fotovoltaicos de Voc= 52,07 V conectados en serie, se
considerara una maxima caida de tensién de 2,08 V (0,25% de 833,12
Voc). Con dichos parametros el sector minimo del cable es de 4 mm?2.

Para este estudio se escogera cable de cobre como conductor con
un determinado aislamiento de PVC, tipo solar de 4 mm? y conectores
multicontactos dado a que los paneles como caracteristicas minimas se

proporcionan con esta dimension de conductor. Ver Anexo 2 — Tabla 19.
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Célculo Seccion de Conductor entre Array e Inversor.

Al igual que el caso anterior se establece el fragmento o seccion de
los conductores desde los PV_Box hasta los inversores. Al igual como en
el punto anterior se calculara la seccion minima para los tramos teniendo
que la corriente de salida de los PV_Box es de 31,83 Ay la tension de
833,12 V. Con los pardmetros antes establecidos se tendra que la seccién
minima para una distancia entre PV_Box e Inversor es de 4 mm?, por lo
que seleccionara el mismo tipo de cable usado para la conexion String
PV_Box; cable tipo solar de 4 mm?. La seccion del conductor seleccionado
cumple con los requerimientos de capacidad de corriente que transporta
(31,83 A). Ver Anexo 2 - 20.

Calculo Interruptor Termomagnético de Proteccidn de String.

Para el acertado proceso y seguridad del establecimiento se
instalara interruptores termomagnéticos de proteccion en cada String. Para
determinar la capacidad nominal del interruptor termomagnético se tendra
la corriente pico que soporta la cadena, Ademas cada fabricante de panel
recomienda una capacidad de interruptor termomagnético para la
proteccion del mismo, para la potencia del panel se recomienda un

interruptor termomagnético de 20 A.

Célculo Interruptor Termomagnético de Proteccion de Array.

Para el caso de la proteccion y seccionador de los arreglos de la
matriz de cadenas se tendra en cuenta la corriente nominal de salida de los
PV_Box, en este caso la proteccion e interruptor sera de 40 A.

Célculo Seccion de Conductor entre Inversor al Centro de
Transformacion.

Se determina la seccidn de los conductores desde el inversor hasta
el centro de trasformacidon. Al igual como en el punto anterior se calculara
la seccion minima para los tramos teniendo que la corriente de salida del
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Inversor es de 63,66 Ay la tensién de 833,12 V. Véase Anexo 2 — Tabla
21.

Calculo Seccion de Conductor entre CDT al Transformador.

Se determina la seccién de los conductores desde el Centro de
Transformacién al Transformador. VVéase Anexo 2 — Tabla 22.

Céalculo Seccion de Conductor entre Cluster al CDT.

Se determina la seccién de los conductores desde los Cluster al centro de
Transformacién. VVéase Anexo 2 — Tabla 23

Céalculo Seccion de Conductor entre Baterias a Cluster.

Se determina la seccién de los conductores desde las Baterias al Cluster

Véase Anexo 2 — Tabla 24

Calculo del Sistema Puesta a Tierra.

La esencial caracteristica del sistema de instalacion a tierra es
reducir el dafio a personas y equipos en el area del Sistema de Generacion
Fotovoltaica Hibrida (SGFVH). Para lo cual se realiza mediciones de
resistividades de terreno con el método Wenner reconocido
internacionalmente para el disefio de puesta a tierra. El método consiste en
clavar 04 electrodos sonda a una determinada profundidad y distancia
correspondiente con la misma distancia. Se alimenta una corriente | a
través de los electrodos finales mientras se mide la diferencia de potencial

V entre los electrodos intermedios.

El valor de esta resistencia para la estructura de generacion
Fotovoltaica Hibrido (SGFVH) sera minimo 5 Q, ademas se debe tener en
cuenta un estudio de riesgo de impacto por descargas atmosféricas. Para
la cual existe diferentes métodos, pero se recomienda usar la Comparacion
de Frecuencia Esperada y Riesgo Admisible. Ver Anexo 2 — Figura 29-

30-31.
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Presupuesto de obra.

El costo total del Sistema de Generacion Fotovoltaica del proyecto
“Propuesta de sistema hibrido AC/DC fotovoltaico para AA.HH. Lomas
del Cono Norte — Chimbote 2021 es de S./ 4°669,487.18 incluido IGV, el
mismo que estd compuesto por la obtencion de suministro que
complementan, asi como los montajes electromecanicos, el traslado de
materiales, gastos generales, utilidades y IGV, tal como se indica en el

Anexo 2 — Figura 36

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente exploracion o estudio detenta como finalidad aportar conocimientos sobre el
uso de las energias renovables y asi proponer un sistema hibrido como innovacion
tecnoldgica en el futuro con divisiones fotovoltaicas solares amalgamado con otro
surtidor de energia tal como la energia de la fuerza de los vientos o edlica, los alternadores
diésel, reducidas centrales hidraulicas, o alguna otro generador de energia, formando una
microred de manera que abarcan parte del requerimiento o necesidad energética a través

de utilizar los insumos renovables de una determinada zona.

En nuestro Perd, segun el decreto Ley N°1221 (2015), que aun esta en desarrollo a cargo
del Ministerio de Energia y Mineria define actualmente la generacién distribuida como
una oportunidad para que los usuarios de la red con instalaciones de energia renovable no
tradicionales produzcan su propia energia o aporten el excedente a la red,, es una gran
oportunidad en el futuro de este proyecto de tesis de aplicacion para generar energia
eléctrica en media tension (MT) con centrales fotovoltaicas Hibridas (CFVH),
interconectada directamente a la red de distribucién para autoabastecimiento o venta

comercial.

Es fundamental mirar mas alla de los obstaculos financieros para observar muchos
beneficios sociales, econdmicos y tecnoldgicos que darian a la sociedad un paso en la

direccion correcta hacia la competitividad global, hacia la independencia energética.
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Estas propuestas se exponen como una oportunidad para impulsar el desarrollo
reduciendo nuestra huella de carbono, reduciendo los costes de produccion vy

promoviendo nuevas tecnologias a través de la investigacion universitaria.

ANALISIS Y DISCUSION

Se realizo la propuesta de sistema hibrido AC/DC fotovoltaico para AA.HH. Lomas de
Cono Norte — Chimbote 2021 como Winanti & Purwadi (2018) que en su investigacion
concluyen que los sistema hibridos AC/DC son mas eficientes y rentables que cada
sistema AC y DC independiente, sefialando que el sistema hibrido fotovoltaico tiene un
menor costo que la electrificacion convencional en indonesia. Hofer, Svetozarevic, &
Schloeter (2017) en "Hybrid AC/DC building microgrid for solar PV and battery storage
integration”, utilizaron inversores marca Fronius en su prototipo de microred. Subrata, y
otros (2021) en “Design and Analysis of an AC Coupled Photovoltaic System for an Off-
grid Community in Chittagong Hill Tracts”, propone un sistema 18 KWp PV, 2 inversores
on grid de 6 kW, un inversor off grid de 6 KW y un banco de baterias de 19.2 kwWh.

CONCLUSIONES

Los sistemas solares tienen importantes ventajas sobre las fuentes de energia
tradicionales. Son maés fiables y evitan errores costosos. El fabricante garantiza que
pueden producir energia durante 25 afios y pueden seguir produciendo electricidad pasado
ese tiempo. Los sistemas solares solo requieren inspecciones periddicas y mantenimiento
ocasional, el precio de esto es que se pueden agregar médulos solares gradualmente para
aumentar la corriente disponible y la energia producida en comparacion con los sistemas
tradicionales, el aumento de la radiacion a grandes altitudes hace mas rentable el uso de
la energia fotovoltaica. porque esta optimizado para la produccion de energia. Los
sistemas solares también tienen sus desventajas, como el costo inicial, por lo que es
necesario evaluarlos economicamente y compararlos con las alternativas existentes, otra
desventaja es el almacenamiento de energia, los sistemas solares utilizan baterias, lo que

aumenta el tamafio, costo y complejidad del sistema.
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En nuestro caso se llegd a realizar un dimensionamiento fotovoltaico hibrido (SGFVH)
para el AA.HH. Lomas del Cono Norte-Chimbote, lo cual se hizo un estudio de Mercado
Eléctrico obteniendo la Maxima Demanda de flujo de Energia de 446.50 kWh por dia 'y
una Mayor demanda en Potencia de 102.41 kW, con una minima radiacion de 4.85 kWh
por metro cuadrado por dia, proporcionado por la fuente: http://power.larc.nasa.gov/data-
access-viewer. Obteniéndose como resultado un Sistema de Generacion Fotovoltaica
Hibrida de 153,6 kW, con potencia de corriente alterna con salida (Potencia del inversor
total) de 200 kW. Y la seleccion de equipos modulares como: modulos solares, inversores
de red, inversores bidireccionales, baterias, etc. que conforman el sistema FV. Se puede

ver en los Anexos.

RECOMENDACIONES

La investigacién sera de mucha utilidad como cimento para el desarrollo de proximos
estudios sobre sistema hibrido AC/DC fotovoltaico y tener las siguientes
recomendaciones en el momento de realizar el calculo de las dimensiones de una

estructura de generacién Fotovoltaica Hibrida (SGFVH):

» No se permite realizar modificaciones en la instalacion, ya que sus dimensiones
son las adecuadas para el fin para el que fue creada originalmente.

= Realizar investigaciones de potencial técnico y econdémico en diferentes regiones
del pais y promover ampliamente el uso de la tecnologia de células solares.

= Para facilitar los trabajos de mantenimiento preventivo, se recomienda
implementar procedimientos de medicion e inspeccion en puntos criticos del
sistema solar.

= En el dimensionamiento de los equipos y/o para los componentes del sistema
fotovoltaico, se recomienda considerar el equipo directo como superior al equipo
calculado del subsistema, y también se menciona que los componentes utilizados
deben ser los mas comerciables en el mercado fotovoltaico para su reemplazo

facil.
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ANEXOS

ANEXO 1. Instrumento 1 - Estudio de mercado: energia nominal y maxima demanda

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA ZONA DEL PROYECTO

“Propuesta de sistema hibrido AC/DC fotovoltaico para AA.HH. Lomas del Cono Norte
— Chimbote 2021
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Figura 11. Reconocimiento y adquisicion de informacién in situ del Proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

La zona de estudio carece de informacion historica en consumo de energia eléctrica o
referente a proyectos anteriores dado que el uso de energia esta limitado a su fuente
primaria como son el uso de pilas 0 pequefias baterias para el uso de linternas, lamparas,
radios televisores; por lo que la proyeccién de demanda se ha estimado en base a
comparacion de consumo de subestaciones de distribucién cercanas al proyecto, cuya
informacion se ha recopilado de la empresa Concesionaria Hidrandina S.A. Se observa el
crecimiento de la poblacién en los ultimos 5 afios, por lo que el promedio se realizé a

partir del afio 2016 para tener un TC positivo.
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Tabla 2.
Tasas sobre crecimiento poblacional a nivel de distrito de

Chimbote.
Periodo Afio Poblacién TC

1 2009 221 582
2 2010 220 624 -0.43%
3 2011 219 612 -0.46%
4 2012 218 542 -0.49%
5 2013 217 394 -0.53%
6 2014 216 154 -0.57%
7 2015 214 804 -0.62%
8 2016 214 894 0.04%
9 2017 213872 -0.48%
10 2018 215834 0.92%
11 2019 216 601 0.36%
12 2020 216 776 0.08%

Promedio 2018 - 2020 0.18%

Fuente: Adaptado de INEI (2016), INEI (2017).

Nota. - Se observa el crecimiento de la poblacion en los 5 ultimos afios, por lo que el

promedio se realizo a partir del afio 2016 para tener un TC positivo.



Tabla 3.
Prevision de poblacion local.

Viviendas Habitantes por vivienda N° Habitantes

436 4 1744
N° Afio Cant. Habitantes
0 2021 1744
1 2022 1748
2 2023 1751
3 2024 1754
4 2025 1757
5 2026 1761
6 2027 1764
7 2028 1767
8 2029 1770
9 2030 1774
10 2031 1777
11 2032 1780
12 2033 1783
13 2034 1787
14 2035 1790
15 2036 1793
16 2037 1797
17 2038 1800
18 2039 1803
19 2040 1 806
20 2041 1810

Fuente: Adaptado de INEI (2021).

Nota.- De la fueten INEI (2021) se obtiene que el Centro Poblado: Chimbote tiene 49
290 viviendas y poblacion 179 909, por lo que hace 4 habitantes por vivienda.



Tabla 4.
Proyeccion de la vivienda de la localidad.

N° Afio N° Viviendas
0 2021 436
1 2022 437
2 2023 438
3 2024 439
4 2025 439
5 2026 440
6 2027 441
7 2028 442
8 2029 443
9 2030 444
10 2031 444
11 2032 445
12 2033 446
13 2034 447
14 2035 448
15 2036 448
16 2037 449
17 2038 450
18 2039 451
19 2040 452
20 2041 453

Proyeccidn de las viviendas en el distrito de Chimbote, segin INEI (2021).



PLANO ESTRATIFICADO REGIONAL A NIVEL DE MANZANA POR INGRESO PER CAPITA DEL HOGAR

DISTRITO CHIMBOTE

7

COISHCO

CHIMBOTE “%'

SN
e
« DO 7 -

POBLACION Y MANZANAS (PORCENTAJE)

ESTRATO INGEEg?-lgERAFCzEAg ™ | personas| HocARES | manzanas
(Soles)* o * %

E Alto 1,340.89 a mas 4.5 5.2 5.3
Medio alto | 1,025.40 - 1,340.88 38.7 39.5 31.8
Medio 804.55 - 1,025.39 422 39.7 41.1
Medio bajo 646.80 - 804.54 8.5 8.4 10.9
Bajo 646.79 a menos 6.1 7.3 10.8
TOTAL 100.0 100.0 100.0

Figura 12. Planos Estratificados por ingreso per cépita del hogar — Chimbote.

Fuente: (INEI, 2020)
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Tabla 5.

Registros de energia y suministro subestaciones de distribucion cercanas al

proyecto.
i Energfa an_tidad Consumqs
SED Afo Mes Total KWh Sum_ln'ls'tros promedio
Definitivos kWh/mes
CH0624 2021 1 12,773.00 146.00 87
CH2362 2021 1 2,140.00 21.00 101.90
CH2363 2021 1 10,893.00 42.00 259
CH0624 2021 2 11,946.00 146.00 82
CH2362 2021 2 1,804.00 21.00 86
CH2363 2021 2 12,589.00 42.00 300
CH0624 2021 3 13,176.00 147.00 90
CH2362 2021 3 2,033.00 21.00 97
CH2363 2021 3 14,229.00 42.00 339
CH0624 2021 4 12,366.00 147.00 84
CH2362 2021 4 2,366.00 21.00 113
CH2363 2021 4 12,294.00 42.00 293
CH0624 2021 5 12,570.00 147.00 86
CH2362 2021 5 1,984.00 21.00 94
CH2363 2021 5 11,065.00 42.00 263
CH0624 2020 1 12,666.00 144.00 88
CH2362 2020 1 2,127.00 21.00 101.3
CH2363 2020 1 9,329.00 41.00 228
CH0624 2020 2 12,304.00 144.00 85
CH2362 2020 2 2,014.00 21.00 96
CH2363 2020 2 10,271.00 41.00 251
CH0624 2020 3 12,480.00 145.00 86
CH2362 2020 3 2,082.00 21.00 99
CH2363 2020 3 15,603.00 42.00 372
CH0624 2020 4 12,480.00 145.00 86
CH2362 2020 4 2,059.00 21.00 98
CH2363 2020 4 15,603.00 42.00 372
CH0624 2020 5 11,814.00 145.00 81
CH2362 2020 5 1,961.00 21.00 93
CH2363 2020 5 12,223.00 42.00 291
CH0624 2020 6 12,634.00 145.00 87
CH2362 2020 6 1,995.00 21.00 95
CH2363 2020 6 10,564.00 42.00 252
CH0624 2020 7 13,224.00 145.00 91
CH2362 2020 7 2,161.00 21.00 102.9
CH2363 2020 7 11,503.00 42.00 274
CH0624 2020 8 12,038.00 145.00 83
CH2362 2020 8 2,065.00 21.00 98
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CH2363
CHO0624
CH2362
CH2363
CHO0624
CH2362
CH2363
CHO0624
CH2362
CH2363
CHO0624
CH2362
CH2363
CHO0624
CH2362
CH2363
CHO0624
CH2362
CH2363
CHO0624
CH2362
CH2363
CHO0624
CH2362
CH2363
CHO0624
CH2362
CH2363
CHO0624
CH2362
CH2363

2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019

©O© O ©O© 00 00 00 N N N

el ol ol =
N N R P P OO O

12

11,478.00
14,338.00
2,795.00
11,599.00
12,455.00
2,107.00
11,667.00
11,674.00
1,988.00
12,065.00
12,233.00
2,317.00
12,238.00
10,083.00
2,564.00
7,068.00
10,126.00
1,977.00
7,065.00
11,694.00
1,992.00
7,858.00
12,080.00
1,889.00
8,581.00
10,778.00
2,025.00
8,216.00
13,371.00
2,155.00
9,898.00

42.00
146.00
21.00
42.00
146.00
21.00
42.00
146.00
21.00
42.00
146.00
21.00
42.00
144.00
21.00
41.00
144.00
21.00
41.00
144.00
21.00
41.00
144.00
21.00
41.00
144.00
21.00
41.00
144.00
21.00
41.00

273
98
133
276
85
100
278
80
95
287
84
110
291
70
122
172
70
94
172
81
95
192
84
90
209
75
96
200
93
103
241

Fuente: Empresa Concesionaria Hidrandina S.A.
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Tabla 6.
Segmentacion de consumos de energia — tarifa BT5B.

ftem Rango sector Sector consumo Porcentaje Rango sector  Porcentaje sector
KWh/mes Sector Acum. Acum.

1 [0-80> 80 4.35% [0-80> 4.35%

2 [80-90> 90 24.64% [0-90> 28.99%
3 [90-100> 100 24.64% [0-100> 53.62%
4 [100-110> 110 7.25% [0-110> 60.87%
5 [110-120> 120 2.90% [0-120> 63.77%
6 [120-130> 130 1.45% [0-130> 65.22%
7 [130-140> 140 1.45% [0-140> 66.67%
8 [170-180> 180 2.90% [0-180> 69.57%
9 [190-200> 200 1.45% [0-200> 71.01%
10  [200-210> 210 2.90% [0-210> 73.91%
11 [220-230> 230 1.45% [0-230> 75.36%
12 [240-250> 250 1.45% [0-250> 76.81%
13 [250-260> 260 4.35% [0-260> 81.16%
14 [260-270> 270 1.45% [0-270> 82.61%
15  [270-280> 280 5.80% [0-280> 88.41%
16  [280-290> 290 1.45% [0-290> 89.86%
17 [290-300> 300 4.35% [0-300> 94.20%
18  [300-310> 310 1.45% [0-310> 95.65%
19  [330-340> 340 1.45% [0-340> 97.10%
20  [370-380> 380 2.90% [0-380> 100%

Total Porcentaje Sector 100%

Fuente: Empresa Concesionaria Hidrandina S.A.

Nota. - Los niveles de ingresos econémicos de la zona del proyecto obtenida de INEI,
agrupa los niveles econémicos en bajo, medio bajo y medio, obteniendo 56.80%, este
porcentaje acumulado que se aproxima a 53.62% se porcentaje de sector acumulado con

un rango [0-100>
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kWh-mes

Tabla 7.
Consumos promedios de energia en tarifa BT5B.

consumos [0-110> kWh-mes

Afio 2019 2020 2021
Promedio 84.85 90.01 88.22
Fuente: Empresa Concesionaria Hidrandina S.A.

91.00
90.00 { ]
89.00
88.00 ®
vy =1.6843x -3314.5
R2=0.4142
87.00
86.00
85.00 °®
84.00
2018 2019 2020 2021
Afo

Figura 13. Linea de tendencia Consumos promedios de energia en tarifa BT5B

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8.
Proyeccién de los consumos kWh-mes.

Proyectado

Histri
storicos Afi05 Afio 10 Afio 15 Afio 20

Afio 2019 2020 2021 2026 2031 2036 2041
Promedio 84.85 90.01 88.22 97.89 106.31 114.73 123.16

Fuente: Elaboracion propia.

2022
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Tabla 9.
Demanda de las cargas.

Calificacion Demanda
Item Descripcion - Factor de de las
Eléctrica (kW) simultaneidad  cargas kW
1 Viviendas 0.8 0.5 0.4
2 Locales 35 1 35
publicos
Institucion
3 Educativa 3.5 ! 35
4 Alumbrado 0.05 1 0.05
publico

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 10.
Distribucién de abonados en sistemas fotovoltaicos hibridos.

Locales Publicos (Tipo 1) Institucion Educativa

(Tipo 1)

Comercio Iglesia Local Comunal

20 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11.

Gasto por suscriptor — cada mes, sistema fotovoltaico hibrido kWh-mes.

Periodo Afio C.U. Domiciliario  C.U.tipol C.U. Tipo Il C,. U Alumbrado
kWh-mes kWh-mes kWh-mes  publico kWh-mes
0 2021 88.22 385.96 385.96 18
1 2022 91.15 398.80 398.80 18
2 2023 92.84 406.17 406.17 18
3 2024 94.52 413.54 413.54 18
4 2025 96.21 420.91 420.91 18
5 2026 97.89 428.28 428.28 18
6 2027 99.58 435.65 435.65 18
7 2028 101.26 443.01 443.01 18
8 2029 102.94 450.38 450.38 18
9 2030 104.63 457.75 457.75 18
10 2031 106.31 465.12 465.12 18
11 2032 108.00 472.49 472.49 18
12 2033 109.68 479.86 479.86 18
13 2034 111.37 487.23 487.23 18
14 2035 113.05 494.60 494.60 18
15 2036 114.73 501.96 501.96 18
16 2037 116.42 509.33 509.33 18
17 2038 118.10 516.70 516.70 18
18 2039 119.79 524.07 524.07 18
19 2040 121.47 531.44 531.44 18
20 2041 123.16 538.81 538.81 18

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12.
Gasto por suscriptor — por dia, sistema fotovoltaico hibrido kWh por dia .

. o C.U.Domiciliaro C. U. tipo | C. U. Tipo C. U.
Periodo Ao\ \wh-dia whdia 1 khedia pulﬁ:gg"mflo s
0 2021 2.94 12.87 12.87 0.6
1 2022 3.04 13.29 13.29 0.6
2 2023 3.09 13.54 13.54 0.6
3 2024 3.15 13.78 13.78 0.6
4 2025 3.21 14.03 14.03 0.6
5 2026 3.26 14.28 14.28 0.6
6 2027 3.32 14.52 14.52 0.6
7 2028 3.38 14.77 14.77 0.6
8 2029 3.43 15.01 15.01 0.6
9 2030 3.49 15.26 15.26 0.6
10 2031 3.54 15.50 15.50 0.6
11 2032 3.60 15.75 15.75 0.6
12 2033 3.66 16.00 16.00 0.6
13 2034 3.71 16.24 16.24 0.6
14 2035 3.77 16.49 16.49 0.6
15 2036 3.82 16.73 16.73 0.6
16 2037 3.88 16.98 16.98 0.6
17 2038 3.94 17.22 17.22 0.6
18 2039 3.99 17.47 17.47 0.6
19 2040 4.05 17.71 17.71 0.6
20 2041 4.11 17.96 17.96 0.6

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 13.
Ciclo 10 gasto por suscriptor — por dia, sistema fotovoltaico hibrido kWh-diario.

Descripcion Cargas Consumo kWh-dia Demanda Unitaria

kw
Abonados domésticos 453 3.54 0.4
Abonados tipo | 22 15.50 35
Abonados tipo 1l 1 15.50 35
Alumbrados publicos 152 0.60 0.05

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2. Instrumento 2 - Registro de irradiacion e irradiancia.

Tabla 14.
Localizacién del Sistema de produccién Fotovoltaica Hibrida AC/DC.
PUNTO ALTITUD COORDENADAS UTM ZONA 17 L

N E

AA.HH. LOMAS DEL CONO
NORTE-CHIMBOTE 12m 8999770 763086

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 15.
Temperaturas en Chimbote.

MES T° Max. T° Min.
Enero 26.7 16.6
Febrero 27.6 17.6
Marzo 27.5 17.8
Abril 25.6 16.5
Mayo 23 15.1
Junio 22.6 13.8
Julio 21.9 13.5
Agosto 214 13.6
Septiembre 21.7 131
Octubre 22.4 13.4
Noviembre 23.7 13.9
Diciembre 25.1 15.3

Fuente: http://power.larc.nasa.gov



Tabla 16.
Luminosidad por mes en Chimbote, superficie
(S) a cero® y 15° de inclinacién, direccién norte
(kWh/m2/dia).

Inclinacién S0° S15°
Ene 6.15 6.25
Feb 6.02 6.05
Mar 5.88 5.82
Abr 5.65 5.49
May 4.96 4.98
Jun 4.89 4.85
Jul 4.92 4.95
Ago 4.06 4.99
Set 4.75 4.68
Oct 5.51 5.50
Nov 5.94 6.00
Dic 6.07 6.18

Promedio 5.20 5.15
Maximo 6.15 6.25
Minimo 3.80 4.85

Fuente: http://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer.

Tabla 17.
Factores de pérdidas.
PERDIDAS DC PERDIDAS AC
Potencia Temp. Suciedad  sombras  Conexionado Calg((e:ado Inversor Cat’)bl\t(e:ado
0% 0,442%(T-25) 2.5% 6% 2% 4% 2% 4%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 18.
Méaxima Demanda de Potencia y Energia.

SUB ESTACION N°01 SUB ESTACION N°02 TOTAL
POTENCIA (kW) 68.34 34.07 102.41
ENERGIA (kWh) 297.96 148.54 446.50

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19.
Tramo conexion de los mddulos solares al PVV_Box.

SELECCION DE CALIBRE POR CAIDA DE TENSION

Material del conductor Cobre

Resistividad 0,019 Q.mm?
Disposicion Aire

Distancia 16,30 m
String a Pv_box 3

Caida de tension permitida 0,25 %
Tensioén 833,12 \Y
Caida de tension 2,08 Vv
Corriente Cortocircuito Isc 10,61 A
Corriente que circula 10,61 A
Seccién calculada 3,16 mm?
Seccion seleccionada 4 mm?
SELECCION DE CALIBRE POR CORRIENTE
Seleccionar conductor THW-90

Seleccionar disposicion AIRE

RESULTADO THW-90 NYY TRIPLE
Corriente soportada 37 FALSO
Seccion seleccionada 2,5 FALSO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20.
Tramo conexion del PV_Box al Inversor.

SELECCION DE CALIBRE POR CAIDA DE TENSION

Material del conductor Cobre

Resistividad 0,019 Q.mm?
Disposicion Aire

Distancia 6,80 m
Pv_box a inversor 2

Caida de tension permitida 0,25 %
Tension 833,12 \V
Caida de tension 2,08 \V
Corriente Cortocircuito Isc 10,61 A
Corriente que circula 31,83 A
Seccion calculada 3,95 mm?
Seccion seleccionada 4 mm?
SELECCION DE CALIBRE POR CORRIENTE
Seleccionar conductor THW-90

Seleccionar disposicion AIRE

RESULTADO THW-90 NYY TRIPLE
Corriente soportada 37 FALSO
Seccion seleccionada 2,5 FALSO

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21.
Tramo conexion del Inversor al CDT.

SELECCION DE CALIBRE POR CAIDA DE TENSION

Material del conductor Cobre

Resistividad 0,019 Q.mm?
Disposicién Aire

Distancia 95 m
Inversor CDT 4

Cos ¢ 1

Caida de tension permitida 1,5 %
Tensién 833,12 \Y
Caida de tension 12,50 \Y
Corriente Cortocircuito Isc 10,61 A
Corriente que circula 63,66 A
Seccidn calculada 15,93 mm?
Seccion seleccionada 16 mm?
SELECCION DE CALIBRE POR CORRIENTE
Seleccionar conductor THW-90

Seleccionar disposicion AIRE

RESULTADO THW-90 NYY TRIPLE
Corriente soportada FALSO 74
Seccion seleccionada FALSO 3-1x10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22.
Tramo conexion del CDT al Transformador.

SELECCION DE CALIBRE POR CAIDA DE TENSION

Material del conductor Cobre

Resistividad 0,019 Q.mm?
Disposicion Aire

Distancia 15 m
Cos ¢ 1

Caida de tension permitida 0,15 %
Tension 833,12 \V
Caida de tensién 1,25 \V
Corriente que circula 381,96 A
Seccidn calculada 150,88 mm?
Seccion seleccionada 185 mm?
SELECCION DE CALIBRE POR CORRIENTE
Seleccionar conductor NYY TRIPLE

Seleccionar disposicion AIRE

RESULTADO THW-90 NYY TRIPLE
Corriente soportada FALSO 408
Seccion seleccionada FALSO 3-1x150

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 23.
Tramo conexion del Cluster al CDT.

SELECCION DE CALIBRE POR CAIDA DE TENSION

Material del conductor Cobre

Resistividad 0,019 Q.mm?
Disposicién Aire

Distancia 16 m
Cos ¢ 1

Caida de tension permitida 0,25 %
Tensién 380 \Y
Caida de tension 0,95 \V
Corriente que circula 13,67 A
Seccidn calculada 7,58 mm?
Seccion seleccionada 10 mm?
SELECCION DE CALIBRE POR CORRIENTE
Seleccionar conductor THW-90

Seleccionar disposicion AIRE

RESULTADO THW-90 NYY TRIPLE
Corriente soportada 3,7 FALSO
Seccion seleccionada 2,5 FALSO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24.
Tramo conexion de Baterias a Cluster.

SELECCION DE CALIBRE POR CAIDA DE TENSION

Material del conductor Cobre

Resistividad 0,019 Q.mm?
Disposicion Aire

Distancia 8 m
Caida de tension permitida 1,5 %
Tension 48 \V
Caida de tension 0,72 Vv
Corriente de cortocircuito Isc 110 A
Corriente que circula 110 A
Seccién calculada 46,44 mm?
Seccion seleccionada 50 mm?
SELECCION DE CALIBRE POR CORRIENTE
Seleccionar conductor THW-90

Seleccionar disposicion AIRE

RESULTADO THW-90 NYY TRIPLE
Corriente soportada 124 FALSO
Seccion seleccionada 16 FALSO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25.
Resumen de seleccion de los conductores por tramos.

Intensidad de

Seccion de cable minima

Seccion de cable minima

Tramo Lt(; zg;gu?n?)el corriente del Calculada por Caida de calculada por Corriente sesleegg;gga?jzc(?r?rﬁz)
tramo (A) Tension (mm?) Admisible (mm?)
Tramo Conexién de los Modulos Solares al PV_Box 16,30 10,61 4 2,5 4
Tramo Conexién del PV_Box al Inversor 6,80 31,83 4 2,5 4
Tramo Conexion del Inversor al CDT 95,00 63,66 16 3-1x10 16
Tramo de Conexién del CDT al Transformador 15,00 381,96 185 3-1x150 185
Tramo Conexion Baterias a Cluster 8,00 110,00 50 16 50
Tramo Conexién del Cluster al CDT 16,00 13,67 10 2,5 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Conexionado de Baterias a Cluster SGFVH.
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PROVINCIA: SANTA *PROPUESTA DE SISTEMA HIBRIDO ACIDC FOTOVOLTAICO PARA FOTOVOLTAICOS SRV

AA. HH. LOMAS DEL CONO NORTE - CHIMBOTE 2021° LOMAS_DEL_CONO_NORTE

DEPARTAMENTO: ANCAS H

20. Distribucién de Médulos Fotovoltaicos SGFVH.
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Figura 21. Conexion de String de MF al PV_Box_SGFVH.
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Figura 22. Conexion de PV_Box a Inversores_SGFVH.
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Figura 23. Conexionado de Inversores de Red_SGFVH.
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VISTA ISOMETRICA

A ITEM DESCRIPCION UND | CAN
/ Ol TUBO CUADRADO DE 1'1/2" x 1'1/2" X 3500mm e=3mm u 02

02 BASE DE ANCLAZE DE 150mm x 150mm x 9.5mm u 24

Y 03 TURD CUADRADO DE 1°1/2" x 1'1/2" X 1700mm, e=3mm u 22

- 04 PERFL ANGULAR RECTO DE 1° x 1".e=2mm u 180
05 BANDEJA TRAMO RECTO 32.6mm x 150 mm x 6000mm, e=Smm u 6

06 PLATINA DE UNION 100mm x S0mm, e=3mm u 38

07 PERNO HEXAGONAL M10 x 20mm (INCLUYE TUERCA Y ARANDELA PLANA) u 504

OsSTRITO:

oMok SANTA ‘PROPLESTA DE SSTEMA HBRIDO ACDC FOTOVOLTAICO PARA DETALLE_DE_ESCALERILLA_PORTACABLE
| AA HH LOMAS DEL CONO NORTE - CHIMBOTE 2021 SGFVH_LOMAS_DEL_CONO_NORTE

= "":Weml_ @ UNIVERSIDAD SAN PEDRO | VecaSua0scarnvaN “Soros-a/6 |

DEPARTAMENTO: ANCASH

Figura 25. Detalle de Escalera Portacable Vista Isométrica SGFVH.




VISTA FRONTAL

ESCALA 1:40

DETALLE A
_— "‘-‘7 I
—
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[ \
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\ /
Y o F
70 m del nivel de pho
DETALLE C
ity i \\

‘" DETALLEC

s T ] fe==
NOTi: Lo g UNIVERSIDAD SAN PEDRQ |~ VEGASLVAOSCARBRYAN "Sorwi-o9-3/s|
: DSTRITO: | CHIMBOTE [rm, L - =
¥ g PrOVNGA: DETALLE_DE_ESCALERILLA_PORTACABLE|
-Dimensiones en metros ey f:::s: ‘ ’L“T‘J[L”.fé‘éf‘c’&ﬁmﬁ‘&?&'??ﬁ SGFVH_LOMAS _DEL_CONO_NORTE. 2

Figura 26. Detalle de Escalera Portacable Vista Frontal SGFVH.
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VISTA SUPERIOR

ESCALA 1:50

ESCALA 1:50

-Dimensiones en mm

@ UNIVERSIDAD SAN PEDRO

o o
VEGA SILVAOSCARBRYAN | sorvhi-09-4/6
e

PRONCA  SANTA

TAICO!
AA HH. LOMAS DEL CONO NORTE - CHIMBOTE 2021”

DEPARTAMENTO: ANCASH

DETALLE_DE_ESCALERILLA_PORTACABLE
SGFVH_LOMAS_DEL_CONO_NORTE

Figura 27. Detalle de Escalera Portacable Vista Superior SGFVH.




VISTA FRONTAL DE DETALLE B

ESCALA 1:25
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f 3 e o
NOTA: P mhet @ UNIVERSIDAD SAN PEDRO | ™™ vesa stva0scaRervaN |"Sorwi-oa-s/e
4 DSRIO:  CHIMBOTE | s 5
; PROANCI: ‘PROPUESTA DE SSTEMA HBRIDO ACC FOTOVOLTACO PARA DETALLE_DE_ESCALERILLA_PORTACABLE
-Dimensiones en mm f:;:: | A LMSDELCGIO!KH!E-CWIBOM :E“;on SGFVH_LOMAS_DEL_CONO_NORTE

Figura 28. Detalle de Escalera Portacable Vista Frontal Detalle B_SGFVH.
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NOTA:

-Dimensiones en mm
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e Soporte de
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ESCALA 1:20

| uBcAcion poumic:
Jjorsmmx CHIMBOTE
| PROVNCI: SANTA

DEPARTAMENTO: ANCAS H.

"PROFUESTA E SISTEMA HIBRIDO ACDC FOTOVCLTACO PARA
AAHH. LOMAS DEL CONO NORTE - CHIMBOTE 2021

@ UNIVERSIDAD SAN PEDRO | Ve stva oscarervat |“somm-ca-e |

v
DETALLE_DE_ESCALERILLA_PORTACABLE
SGFVH_LOMAS_DEL_CONO_NORTE

Figura 29. Detalle de Escalera Portacable Vista Frontal Detalle Ay B_SGFVH.
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@ UNIVERSIDAD SAN PEDRO
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"™ VEGASILVAOSCARBRYAN | “somyii- 1013

"PROPUESTA DE SISTEMA HIBRIDO ACIDC FOTOVOLTAICO PARA
AA HH. LOMAS DEL CONO NORTE - CHIMBOTE 2021"

SISTEMA_PAT_SISTEMA_GENERACION_FV
SGFVH_LOMAS DEL CONO_NORTE

Figura 30. Sistema PAT_Sistema de Generacién Fotovoltaica 1/3_SGFVH.
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Figura 31. Detalle Sistema PAT_Sistema de Generacion Fotovoltaica 2/3_SGFVH.
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Figura 32. Detalle Sistema PAT_Sistema de Generacion Fotovoltaica 3/3_SGFVH.
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Figura 33. Instalaciones Eléctricas Tomacorrientes SGFVH.
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VALOR REFERENCIAL

"PROPUESTA SISTEMA HIBRIDO AC/DC FOTOVOLTAICO PARA
AAHH LOMAS DEL CONO NORTE- CHIMBOTE 2021"

SISTEMA DE GENERACION FOTOVOLTAICA HIBRIDA (SGFVH)

ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS e e
UNITARIO S/
UND I CANT
1.00 w FOTOVOLTAICA
1.01 0 i istlinos 400Wp Und 384.00 768.00 204,912.00
1.02  |Estructura de soporte para 32 moulos Und 12.00 6,803.58 82,72296
1.03 |Viga lamral de aluminio de 6mpara sujecion de los paneles solares Und 144.00 20387 42,31728
1.04 |Grapa inermadia para sujecion de paneles, con tomill, ruerca y union clip Und 1,200.00 1307 15,684.00
1.05  |Grapas final para sujecion de paneles, con tomillo, tuerca y union clip Und 192.00 12.13 2,32896
1.06 |Conductar de cotre de tenple duro de 10 mny, para puesta atierra de paneles m 685.70 1009 691871
1.07 _|Conector de cobre 1 rtido para conductar de 35 mn? Und 180.00 495 891.00
1.08 |Grapade conexion del canducior de puesta a tierra de 10 nm?2 al panel fotovoltaico Und 384.00 947 3,63648
1.09  |Ternunal de ion ojo para cable de Cude 35 nm? Und 12.00 4.70 5640
449,467.79
Und 8.00 1,101.71 8,813.68
2.02  |Inversores Trifasicos de Rad da 50 K Und 4.00 10,61849 42,473.96
2.03  |Cable de consxion tipo solar Ix4mmn2 m 800.00 3.86) 3,088.00|
2.04  |Cable mipalar tipo NYY 0.61Kv, 1-3x 16 nm? m 240.00 2171 5,21040
2.05 _ |Cable tripalar tipo NYY 061K, 1- 3 x 50 mm? m 20.00 §443 1,288.60
2.06  |Cable tripdar tipo NYY 0,61Kv, 1- 3 x 180 nm2 m 20.00 23356, 4,67120
2.07 i de union tipo Pin Und 3200 0.15 4.80
2.08  |Terminales de union tipo MC4 <catle tipo solar 1x4 nm? Und 48.00 1854/ 88992
2.09  |Proteccion a la entrada del inversor- ITM 3x40 A Und 8.00 97.73 781.84
2.10  |Protaccion a la entrada del -IA165 A Und 100 9,728.00/ 9,728.00
211 P ion a la entrada del -IAS00 A Und 1.00 1,52542 1,52542
78,47582
3.00 |S!SI'EMA DE ACL'MUL\CIO’\ E INVERSORES BIDIRECCIONALES
3.01 Litio LiFePO4, 2.54 kW-h 48V Und 640.00 2,02131 120363840
3.02 lSet de monitoreo y control remoto de baterias Und 10.00 10,800.00 108,000.00|
3.03  |Inversores bidireccionales para bateria - Master 8kW Und 10.00 10,059.20 100,592.00
3.04 |Inversores bidireccionales para bateria - Exclavos SEW Und 20.00 10,05920 201,184.00
Centro de distribucion y transferencia de miiltiples clusters 100 Kw
305 {incluye interruploresaywoma'ﬁcosy:ominoslp:stransiew\da] Set 100 3019442 30,19442
Centro de distribucion y transferencia de miitiples clusters 300 kw
306 e o s nm’; 5 Sat 100 60,3285, 60,32846
3.07 |cable entre armario de baterias - Cable 50 mm2 tipo GTP m 540.00 43.70 23,598.00
3.08 |cable de banco de baterias hasta cluster de inversores - Cable 50 mm2 tipo THW-80 m 280.00 2109 5,90520
3.0 |Gabinete metilico de 250 mm x 250 mm, incluye riel DIN y accesorios de fijacion und 10.00 27934 2,79340
3.10 |Tablero General {380/220) de 1700 mm x 800 mm {equipado con interruptores) Und 100 7,977.12 7,977.12
3.11 |Tablero General 380/220) de 800 mm x 600 mm i con i Und 1.00 3,422.96 342296
312 |Elementos de proteccion entre inversores y centros de distribucion y transferencia und 4800 18250 8,760.00
M tetrapolar de 25 A 380/220 vac
3.13 _|Elementos de proteccion entre inversores y baterias - ITM bipolar de 125 A 100vdc Und 2000 37424 7,484.80
314 |cablede % clustery de distibuciény ia - cable 10 mm2 tipo THW S0 m 1,250.00 284 5,800.00
3.15 |Bandeja ranurada para pareden PVC de0.1x06m m 64.00° 8832 5,65248
3.16 |Rejilla lineal de A°G® para canaleta para interior de caseta de 0.30x 0.10 m m 85.00 22362 19,007.70
3.17 _|Bandej tacable tipo escalerilia A°G(it @ accesionos rte) para cableado de inversores m 120.00' 11855 14,226.00
3.18  |Armario para 4 baterias, incluye BMS yaccesorios de instalacion Und 60.00 1,63890 98,334.00
3.19  |Transformador tipo pedestal de 175 KVA 0.38/13.2 Kv Trifasico YNdS Und 1.00 24,96191 24,96101
3.20 de proteccion para inversores bidireccionales de baterias Und 25.00 4,980.00| 124,500.00|
3.21 _|Elementos de proteccion de modulos de acumulacion - ITM de 80 A und 25.00 15872 3,968.00
322 de p ion entre inversores y batenzs H’Mde 250A Und 30.00 308.89 9,266.70
= -
323 c::'o'& . ster Y i m | 125000 671 842500
2,168,020.55
4.00 |PUESTA A TIERRA
4.01 |Conductar de cotre recocido catleado de 35 nm?, para puesta a iema m 895.50 11.86 10,620.63
4.02 _|Conductar de cotrerecocido catleado de 70 nm?, para puesta a tiema m 1,200.85 2320 27,859.72
4.03 |Electrodo de acero racubierto de cobre de 16 nm¢x 240 m Unid 10.00 56.71 567.10
4.04 Cajldengmode CONCIe® Para puesta a tierra de0,50x0,50x 045 m. Unid 10.00 5105 510.50
4.05 émmicaen "T" (150g) para de Cu 70-35 mm2 Unid 150.00 3627 5,440.50
4.06 |Sol H:d!lle:mélmxaen"l"!lsog para conductar de Cu 70 mm2 Unid 50.00 3627 181350
4.07 Sokhd\n exptémica en "X (150g) para conductor de Cu 70 mn? Unid 7.00 3627 25389
4.08 dntiado tipo ojo para de 70 o Unid 58.00 1.50 $7.00
47,152.84
6.00
6.01 COMW de (ohe t_lPo TW10 AWG m 150.00 155 23250
6.02  |Conductar de cotra tipo TW 12 AWG m 25000 153 38250
6.03  |Conductar puesta a tierra 12 AWG m 100.00' 168 168.00|
6.04 |TuboPVC SELg’.’S.-HumI m 50.00 154 7700
6.05 |TuboPVCSEL o 19 nm I m 75.00 098 7350
6.06 |Tomacarrientes de 15A 19 220V con neutro Unid 9.00 17.72 15048
6.07 | Tablero metalico, incluye 1-2x30A, 3-2x20A, diferencial 3-1330 mA Cjo 1.00 12127 1,212.71
6.08  |Alumbrado dtewh 8hr 220V Unid 6.00 5732 34392
6.09 |Si i (alama, sensares) Kit 1.00 255426 255426
6.10  |Extintores portatiles contra incendio de 12 Kg Unid 3.00 16435 49305
5,69692
A SUMNISTRO DE MATERIALES 274881392
B MONTAJE ELECTROMECANK O (10%: A) 274,88139
C  TRANSPORTE DE MATERIALES (5% A) 137,43070
D OBRAS CIVILES (T%A) 192 41697
E TOTAL COSTO DIRECTO 3,353,552.99.
F GASTOS GENERALES (10%) 335,35530
G UTILIDADES (8%6) 268,28424
H COSTO TOTAL ( no incluye IGV) 3,957,192.52
| IGV(18%) 712,294.65
3 COSTO TOTAL 4,669,487.18

Figura 37. Resumen general de presupuesto de obra.



ANEXO 3. Instrumento 3 — Especificaciones Técnicas de equipos y Seleccion

MODULOS FOTOVOLTAICOS

La presente especificacion cubre las caracteristicas técnicas minimas aceptables

para el suministro de modulos fotovoltaicos de silicio cristalino, que se utilizaran

en los arreglos fotovoltaicos del Sistema de Generacion fotovoltaico Hibrido

(SGFVH).

Tabla 26.

Especificaciones técnicas del modulo fotovoltaico.

DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO
Tipo de tecnologia Monocristalino
Potencia méxima a CEM W, 400
Tolerancia W, +/-3
Eficiencia minima del médulo % 19.88
Tension maxima Vdc 41.7
Corriente méxima Amp 9.60
Tension de circuito abierto Vdc 52.07
Corriente de cortocircuito Amp 10.61
Méxima tension del sistema Vdc 1000/1500 VDC
Rango de temperatura de funcionamiento °C -40 hasta +85
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www.yangtze-solar.com E

info@yangtze-solar.com YANGTZE SOLAR

(144 Celis)
390~420Watt

MONO CRYSTALLINE MODULE

1S09001:2008.1SO14001:2004. OHSAS18001
certified factory.
IEC61215.1EC61730 certified products.

KEY FEATURES

Positive tolerancez:
Positive tolerance of up to SW delivers higher output reliablity.

High Efficiency
Higher module conversion efficiency benefit from half cell structure
(low resistance characteristic).

PID Resistance

Excellent Anti-PID performance guarantee limited power degradation for mass
production.

Low-light Performance

Advanced glass and cell surface textured design ensure excellent performance
in low-light environment.

Severe Weather Resilience
Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal).

Durability Against Exireme Environmental Conditions

High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 Year Product Warranty ¢ 25 Year Linear Power Warranty

W linecr performance warranty

PV CYCLE CE '
v LISTED

100%
97.5%

Standard performance warranty

90%

83.1%

Guaranteed Power Performance

years
25
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| Performance & Temperature Dependence

Current-Voltage Curve
YS400

-72

Power-Voltage Curve
YS400M-72

1000W/m*

1000W/m?*
B0 3

80
400W
200W/m*

BOOWIm?®

600W/m?

Current(A)

400Wim?*

Power(W)

200Wim*

10 20 30

Voltage(V)

40 10 20 30

Voltage(V)

40 50

Mechanical Characteristics

Cell Type PERC Mono-crystalline
No.of cells 144(6x24)
Dimensions 2015+2mm x 996+2mm x 40+1mm
Weight 22.8kg (49.8 Ibs.)

3.2mm), Anti-Reflection Coating,
Front Glass High Transmission, Low Iron, Tempergd Glass
Frame

Anodized Aluminium Alloy

Junction Box 1P68 Rated

Portrait: 300mm(+) / 400mm(-) ;

Output Cables Landscape: 1200mm(+) / 1200mm(-).

a0z

iy

Enfargo view of
TP
(T
AT
T
(i [T
(LT
(LT T
(T i

1500

Grounding Holes,
10 Places

Undsmm

Mounting Holes 4 Pl
for NexTracker

Mounting Holes 8 Places| |

Draining holes
8 places

TR
AN I
A

|

Packaging Configuration
( Two pallets=One stack )

30pcs/pallet, 60pcs/stack, 840 pcs/40'HQ Container

SPECIFICATION

Module Type

YS390M-72 YS400M-72 YS410M-72 YS420M-72

Maximum Power (Pmax) 390W 400W 410W 420W
Maximum Power Voltage (Vmp) 40.55V 41.15V 41.75V 42.34V
Maximum Power Current (Imp) 9.62A 9.72A 9.82A 9.92A
Open-circuit Voltage (Voc) 48.91V 49.50V 50.12v 50.91V
Short-circuit Current (Isc) 10.16A 10.26A 10.37A 10.46A
Module Efficiency STC (%) 19.4% 19.9% 20.4% 20.9%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1000VDC or 1500VDC
Maximum series fuse rating 20A
Power tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(o_Isc) 0.051%/°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.289%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C

STC: irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, AM=1.5

NOCT: Irradiance 800W/m?, Ambient Temperature 20°C

* Power measurement tolerance: + 3%

AM=1.5 Wind Speed 1m/s

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby.Yangze Solar.

Figura 38. Especificaciones técnicas del panel solar comercial.
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INVERSORES DE RED TRIFASICOS

La presente especificacion cubre las caracteristicas técnicas minimas aceptables
para el suministro del inversor de red trifésico, que se utilizaran en los arreglos

fotovoltaicos del Sistema de Generacion fotovoltaico Hibrido (SGFVH).

Tabla 27.
Especificaciones técnicas del inversor de red trifésico.

DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO
ENTRADA CC
Potencia de CC méxima a cosg =1 kw 50
Tension de entrada méaxima \% 1100
Tension asignada de entrada \% 766.80
Tensiond de entrada minima \% 150
Tension de entrada de inicio \% 188
Corriente de entrada maxima, entrada A A 33
Corriente de entrada maxima, entrada B A 33
Corriente de cortocircuito por String A 10.61
Namero de entradas MPPT independientes 2-4
String por entrada del MPPT 1
SALIDA AC
Potencia asignada a 380 V, 60 H; kw 50
Potencia aparente de CA maxima VA 50 000
Tension de red asignada V 230
Tension nominal CA V 480/227 V
Rango de tension de CA \% 244...305
Corriente nominal de CA a 220 V/230 /240 V A 36,2
Corriente de salida maxima A 36,2
Corriente de salida méaxima en caso de fallo A 50
Frecuencia de red de CA H; 60
Fases de conexion 3
Rendimiento maximo, 7,4« 98
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Fronius Tauro
Modelo Direct

Principales

caracteristicas

o1
02
03
04
05

Resistencia y larga vida util

Costes mas bajos y servicio eficiente
Control inteligente y sistema abierto
Flexibilidad de disefio

Reparacion y sostenibilidad

i
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|
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;;,

Maxima flexibilidad en el disefio del sistema con minimos
costes operativos: gracias al resistente inversor Fronius
Tauro, las grandes instalaciones fotovoltaicas pueden
resultar ain mas rentables. Ya sea con radiacion solar directa
o en condiciones de calor extremo, su carcasa de doble capa
y la ventilacion activa ofrecen el maximo rendimiento incluso
en las condiciones ambientales mas adversas. Ademas, la
instalacion y el mantenimiento de este resistente inversor
para proyectos se realizan de forma rapida y sencilla.
Fronius Tauro. Designed to perform.




La solucion para

grandes instalaciones

fotovoltaicas

01 Resistenciay larga vida util

Disefiado para soportar la radiacion solar directa y el calor
extremo: su carcasa de doble capa y la ventilacion activa hacen
del Fronius Tauro un inversor duradero y resistente que ofrece el
maximo rendimiento.

02 Costes mas bajos y servicio eficiente

Minimos costes operativos: el Fronius Tauro es rapido de instalar
y facil de mantener. En caso de averia, basta con sustituir la
etapa de potencia afectada en lugar de todo el inversor. Esto
garantiza un funcionamiento seguro y permite realizar los
trabajos de mantenimiento de forma réapida y rentable.

03 Controlinteligente y sistema abierto

Aligual que el resto de productos Fronius, el Fronius Tauro se
puede monitorizar, controlar y mantener comodamente mediante
un smartphone o un ordenador. Con Fronius Solarweb puedes
supervisar tu instalacion en todo momento. La arquitectura
abierta del sistema permite integrar facilmente componentes de
terceros.

o4 Flexibilidad de disefio

Centralizado, descentralizado, vertical u horizontal: la serie
Fronius Tauro ofrece la maxima flexibilidad en el disefio e
instalacion de grandes instalaciones fotovoltaicas. La flexibilidad
del Tauro y la rentabilidad del Tauro ECO se pueden combinar
segun las necesidades. La proteccion contra sobretensionesy la
funcién AC Daisy Chaining integradas reducen la necesidad de
componentes y cableado adicionales.

05 Reparaciony sostenibilidad

El Fronius Tauro demuestra la importancia de la sostenibilidad
en cada fase del ciclo del producto. Este inversor para
proyectos esta disefiado para tener una larga vida util y se ha
disenado y producido en Austria con la menor cantidad posible
de componentes intercambiables. Esto hace del Tauro un
dispositivo particularmente resistente que, en caso de necesitar
mantenimiento, basta con cambiar las piezas individuales in situ,
consiguiendo un ahorro de tiempo y recursos.

i
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At At ,|'l'| '|'|,|'
|,|I it A

B

m

s Tauro esta disponible en dos versiones:

s Tauro | 50 kW | 3 seguidores MPP
s Tauro ECO | 50 y 100 kW | 1 seguidor MPP



Namero de seguidores MPP -

Maxima corriente de entrada (Idc max)

Max. corriente de entrada por serie
fotovoltaica opcion 20 A (Idc max, strin
Méx. corriente de entrada por serie
fotovoltaica opcién 30 A (Idc max, string)
Maxima corriente de cortocircuito

(Isc maéx, inversor)

Rango de tensién de entrada CC

(Udc min - Udc max)

Tension de puesta en servicio

(Ude arranque)

Rango de tensién MPP

(Umpp min - Ympp max)

Maxima potencia del generador F'
(Pdc max)

Méx. corriente de entrada del conjunto de series
FV por canal (Idc max. pv)

Datos de entrada

Méx. corriente de cortocircuito del conjunto de
series FV por canal (Igg py)'

Numero de entradas CC opcidn 20 A

Numero de entradas CC opcidén 30 A

hcoptamionts ata rd Vae) |

Frecuencia (rango de frecuencia Hz
Fmin - fmax)

Factor de potencia (cos Qag,r -

Dimensiones o
(altura x anchura x profundidad)

(1]
T
©

(2]

(]
T

1%

o
2

©
(=]

=
s S
(e s e D
e
R

Datos generales

Certificados y cumplimiento de normas®

Didmetro del cable

Material conductor -
Terminales de conexién -

Tecnologia de conexion

< | Opcidn con un unico nicleo (cable
© | unipolar)
Opciodn con varios ntcleos (cable
multipolar)

Opcion de conexion en serie de la CA
(cable unipolar)

Diametro del cable

3
Material conductor

o

rendimiento

S (

mm'

T £
Rendimiento europeo (NEU) “

Rendimiento de adaptacién MPP

Fronius Tauro. Designed to perform.

3 1 1
134 87,5 175
14,5 1,5 145
22 29 22
240 178 365
200 - 1000 580 - 1000 580 - 1000
200 650 650
400 - 870 580 - 930 580 - 930
75 75 150
36 36 2 75 75 75 75 75
72 72 125 125 125 125 125 125
4 3 7 7
- 53 4
50.000 50.000 100.000
50.000 50.000 100.000
76 76 152

3~ NPE 400/230; 3~ NPE 380/220

50 / 60 (45 - 65)
0 -1ind./ cap.

755 x 1109 x 346 mm (sin montaje en pared)

92 74 103
1P 65 IP 65 IP 65
1 1 1
<16 <16 <16

Tecnologia de Ventilacion Activa y sistema de doble carcasa
Interior y exterior?
-40 a +65 °C3

AS/NZS 4777.2:2020 | IEC62109-1/-2 | VDE-AR-N 4105:2018 |
IEC62116 | EN50549-1:2019 & EN50549-2:2019 |
VDE-AR-N 4110:2018 | CEI 0-16:2019 | CEI 0-21:2019

35 - 240 35-240

AlyCu

70 - 240

Terminal de cable o pinzas en V

Prensaestopa: 5 x M40 (10 - 28 mm)
Prensaestopa: 1 x conexién multipolar @ 16 - 61,4 mm + 1 x M32

Prensaestopa: 10 x M32 (10 - 25 mm)
4-6
Cu
DC-Direktanschluss Staubli Multi Contact MC4

98,5 98,5 98,5
98,3 98,2 98,2
>99,9 >99,9 >99,9

1 Isc pv = Isc max. = Isc (STC) x 1.25, de acuerdo, por ejemplo, a IEC 60364-7-712, NEC 2020, AS/NZS 5033:2021.

2 posibilidad de radiacion solar directa

3 Seccionador CA integrado en el inversor: desde -30 hasta +65 °C

“ Certificados previstos. Para ver los certificados actuales, consulta www.fronius.com/tauro-cert

Figura 39. Especificaciones técnicas del inversor de re trifasico comercial.

Tauro ECO
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CENTRO DE DISTRIBUCION Y TRANSFERENCIA (CDT)

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la
fabricacion, adquisicion, pruebas y entrega del Centro de Distribucion y
Transferencia.

Tabla 28.

Especificaciones técnicas del centro de distribucion y

Transferencia (CDT).

DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO
CONEXION DEL EQUIPO
CONSUMIDOR
Cantidad 1 x trifasico
Potencia asignada kw 300 - 138
Tension asignada de redentre Ly N \% 230 - 230
Tension asignada entre L1y L2 \% 400 - 400
Rango de tension CAentre L1y N \% 172,5...250
Rango de tension CAentre L1y L2 \Y/ 172,5...265
Frecuencia nominal Hz 60
Rango de frecuencia Hz 40...70
Corriente con valores nominales A 3x435
CONEXION DEL INVERSOR
BIDIRECCIONAL DE BATERIAS
Numero maximo de inversores de 8 KW
L . 36-12
bidireccional de baterias
P_otfencw} asignada delrlnversor KW 216 - 72
bidireccional de baterias
Corriente con valores nominales del A 3x313
inversor bidireccional de baterias 12 x 26
Potencia del inversor bidireccional de
baterias a 45 °C kW 195-65
Caorriente del inversor bidireccional de A 3 x 283
baterias a 45 °C 3x94
Potencia del inversor bidireccional de
baterias durante 30 minutos a 25 °C kw 288 - 96
Seccién del conductor mm? 6...16
CONEXION DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA
Cantidad 1 x trifasico
Potencia asignada de energia fotovoltaica kw 360...138
. . 3x522
Caorriente alterna con valores nominales A
3 x 200
Méaxima corriente de cortocircuito relativa A 811.8

NuUmero de fases

trifasico




/ $C-2200-10 / SC-2475-10

Eficiente

* Transporte de hasta 4 inversores en el contenedor de flete
maritimo estéandar

* Posibilidad de sobredimensionado de hasta 225 %

* Plena potencia a temperaturas ambiente de hasta 35 °C

Resistente

* Sistema de refrigeracién de aire inteligente OptiCool para una
refrigeracién eficiente

* Apto para exteriores, para el uso en cualquier parte del mundo
y para todas las condiciones ambientales y climdticas

Flexible

 Conformidad con todos los requisitos de red conocidos en
todo el mundo

* Modo Statcom nocturne

* Disponible como equipo individual o solucién llave en mano,
incluido el bloque de media tension

Cémodo

* Area de conexién de CC mejorada

* Area de conexién para los equipos del cliente

® Soporte de fensién integrado para equipos consumidores
internos y extemos

\

Sunny Central
2000 / 2475

Mds potencia por metro cibico

/ Plena potencia hasta los 35 °C

Con una potencia de hasta 2475 kVA en una tensién de sis-
tema de CC de 1100V, el inversor central de SMA permite
una planificacion mas eficiente de la planta y una reduccion
de los costes especificos en centrales fotovoltaicas.

Dispone de un suminisiro de tensién separado y espacio adicional
para instalar los equipos del cliente. Verdadera tecnologia de
1100 V y el sistema de refrigeracién inteligente OptiCool ase-
guran un funcionamiento libre de fallos incluso con temperaturas
ambiente extremas y una larga vida 0til de 25 afios.



Datos técnicos

Entrada (CC)

Rango de tensién del MPPV__ (@25 °C /a 35 °C/ a 50°C)
Tensién de enfrada min. V.. _, / tensién de arranque V_
Tensién de entrada max. V. .
Corriente de entrada max. I _, (@35 °C /50 °C)

Corriente de corfocircuito méx. I .. ,.

Nomero de enfradas de CC

Nimero max. de cables de CC por entrada de CC (para cada polaridad)
Monitorizacién de zona integrada

Tamarios de fusible de CC disponibles (por entrada)

Salida (CA)

Potencia nominal de CA con cos =1 (@ 35°C /a 50°C)

Potencia nominal de CA con cos ¢=0,8 (@ 35°C / a 50°C)

Corriente nominal de CAl, = Corriente méx. de salidal, _,.
Coeficiente de distorsién max.

Tensién nominal de CA/rango de tensién nominal de CA'l®!
Frecuencia de red de CA/rango

C araque

Relacién min. de cortocircuito en los bornes de CA
la/factor de desfase ajustable®®!

Factor de potencia a p

Rendimiento

s L méx. 2/
Dispositivos de proteccién

Punto de desconexién en el lado de entrada

Punto de desconexién en el lado de salida

Proteccién contra sobrefension de CC

én de CA [opdona

Proteccién contra rayos (segin IEC 62305-1)

Monitorizacién de fallo a fierra/de fallo a fierra por control remoto

Monitorizacién de aislamiento

Tipo de proteccién: electrénica/conducto de aire/drea de conexién (segin IEC 60529)

dimiento peo?/rendimiento californiano?!

Pr ién contra sobr

Datos generales

Dimensiones {ancho/alto/fondo)

Peso

Autoconsumo (mdx.*! / carga parcial® / promedio®!)
Autoconsumo (en espera)
Alimentacién auxiliar interna

Rango de temperatura de servicio®
Emisiones de ruido”

Rango de temperatura (en espera)
Rango de temp iento)
Valor para la humedad relativa (con cond 6n/sin cond ion)

Altitud de funcionamiento maxima sobre el nivel del mar® 1000 m / 2000 m'" / 3000 m'!! /
4000 m'"!

Consumo de aire fresco

Equipamiento

Conexién de CC

Conexién de CA

Comunicacién

Comunicacién del SMA String-Monitor (medio de transmisién)
Color de la carcasa/del techo

Transk dorde dli ién para equip )
Cumple con las normas y directivas

\

PSR o
a (almac
o)

Normas CEM
Cumple con las normas y directivas de calidad

Modelo comercial

 De seie O Opcional

1) La potencia nominal CA se reduce con el mismo ratio que la tension nominal CA
2) Rendimiento medido sin % %

3) Rendimi medido con i

4) Autoconsumo en funcionamiento nominal

5) Autoconsumo con <75 % Pna 25 °C

6) Autoconsumo promediado desde el 5 % hasta el 100 % Pn a 35 °C

7) Nivel de presién sonora a 10 m de distancia

Sunny Central 2200 Sunny Central 2475

570Va 950V / 800V /800V 638Va 950V /800V/ 800V
545V / 645V 614V / 714V
1100V 1100V
3960 A /3600 A 3960 A/ 3600 A
6400 A 6400 A

24 protegidos por dos polos (32 protegidos por un polo)
2 x 800 kemil, 2 x 400 mm?
o
200 A, 250 A, 315A,350A, 400 A, 450 A, 500 A

2200 kVA / 2000 kVA 2475 kVA / 2250 kVA
1760 kW / 1600 kW 1980 kW / 1800 kW
3300 A 3300 A
< 3% a potencia nominal < 3 %a potencia nominal
385V /308Va462V 434V /347Va 521V

50 Hz/47 Hz a 53 Hz
60 Hz/57 Hz a 63 Hz
>2
® 1/ 0,8inductivo a 0,8 capacitivo
© 1/ 0,0inductivo a 0,0 capacitivo
98,6% /98,4 % /980 % 98,6%/984%/980%
Interruptor-seccionador de CC
Interruptor de potencia de CA
Descargador de sobretensién, tipo |
Descargador de sobretensién, clase |
Tipo de profeccién contra rayos il
o/o
o
IP65 / 1P34 /134

2780 /2318 / 1588 mm (109,4 /91,3 / 62,5in)
<3400 kg /<7496 b
<8100W /<1800 W /<2000 W
<300W
Transformador infegrado de 8,4 kVA
-25°Caé0°C/-13 °Fa 140 °F
64,7 dB(A)

—40 °Ca 60 °C (-40 °F a 140 °F)

-40 °Ca 70 °C (-40 °F a 158 °F)

95 % a 100 % (2 meses/afo) /0 % a 95 %

e/o/o/o
6500 m?/h

Terminal de cable en cada entrada (sin fusible)
Con sistema de barra (ires barras colectoras, una por cada conductor de fase)
Ethernet, maestro Modbus, esclavo Modbus
Modbus TCP / ethernet (fibra éptica MM, Cat-5)
RAL 9016 / RAL 7004
0 (2,5 kvA)
CE, IEC /EN 62109-1, [EC / EN 62109-2, VDE ARN 4110/4120,
IEEE1547, UL 840 Cat. IV, Arrété du 23/04/08
IEC / EN 61000-6-2, FCC Part 15 Class A, Cispr 11, DIN EN55011:2017
VDI/VDE 2862 pdgina 2, DIN EN ISO 9001

$C-2200-10 $C-2475-10

. Los valores admisibles de soluci de
media tension de SMA se especifican en las fichas de datos correspondientes.
9)  Una relacién cortocircuito < 2 tiene que ser autorizada aparte de SMA
10) Segin ku fension de entrada
11) Anterior reduccién de potencia en funcién de la femperatura y reduccién de la tension en
vacio de CC

8) Los valores se aplican solo ai




ESQUEMA DE LA PLANTA

Central fotovoltaica
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Figura 40. Especificaciones técnicas del centro de transformacion y transferencia.
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INVERSOR BIDIRECCIONAL DE BATERIAS

Tabla 29.

Especificaciones técnicas del inversor bidireccional de

baterias.

DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO
ENTRADA RED (AC)
Tension nominal \% 230
Rango de tension \ 172 - 264
Frecuencia nominal Hz 60
Rango de corriente de carga A 50
Méxima potencia de red w 11500
ENTRADA BATERIAS (DC)
Tension nominal de baterias \% 48 -51,2
Tension minima de trabajo \ 41
Corriente de carga/descarga maxima A 140/130
Tipo de bateria LiFePO4
VALORES DE SALIDA
Potencia nominal kw 6
Potencia a 25 °C 30 minutos kw 8
Potencia a 25 °C 5 minutos kw 91
Potencia a 25 °C 3 seg kw 11
Corriente asignada A 26
Tensién nominal \Y 230
Frecuencia nominal Hz 60
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On / Off Hybrid Solar Inverter

PH3000 Series Three-phase

Low Frequency On/Off Grid Hybrid Specification
solar |nveng|’ MODEL PHI0-9048 T PHIO12048-T
Nominal Batiery System Voitage | 48vDC
j Rated output power | 9000w | 12000W
| ouptvave | Puesne wave
+ Rated power 9KW to 12KW | Naminal ouput vokage | 230 VAC (P-N) / 400 VAC (P-P)
Nominal ouput curert 13.0A por phase 17.4A per phase
* Smart LCD setting(Working modes, Charge Current, Charge W= 4 e
Voltage, etc.) | Rate of wave dstorson ( THO ) (Linearity loads) | Off 2% - Gd descharge <% ; Ged charge <%
* Built-in MPPT 180A solar charge controller i r——— | »a3%
* MPPT Efficiency max 98% | Power factor | 09lesd-09iag
« Combining solar system, AC utility, and battery power source 100% SlouSeTIon 20 minias,
blupp!y continuous power 110% < londs 125%, 1 minutes.
Owdoad capabity 125% < loads 150%.30 seconds.
* Multiple operations: basic Grid-tie, Off-Grid, Grid-Interactive load> 190%, 10 second
« Support CAN, RS485 monitoring function with free CD ‘Short circult 5 seconds
« WIFU GPRS remote monitoring (optional) | AC imput masmum curent | 26.0A per phase 34,64 per prase
HNormral frequency S0Hz | 60H
| Inteacuction:| * Computiols n genersor Acweur —— T Dnfasts 166Vec ~253Vac po phase
Acceptable rput votage (ange. Narrow 174Vac ~272Vac per phase,
This is a flexible and intelligent energy storage inverter which utilizes solar power, utility power, and battery power source to Wide  96Vac ~272Vac por phase
supply continuous power. This is a muiti-functional hybrid inverter which can power all kinds of appliances in home or office | NominelVokage B __‘4svoc R
motor-type such as tube light, fan, and air i The system | Low Viliage Protaction Pekit | Charger 34 OVDC : Inverter 40 VDC
BATTERY o rr— 500vDC
when It has power to your home and feeding any surplus power back to the Grid. { +
Refloat Voltage 548vDC
. . Float Voltage 57.2v0C
P Ve e
— oo e ! s
2 Fault indicator AC CHARGER | MaxAC Charging Curvert | B0A pur phase | 80A pur phae
3. Charging indicator | MaxChargng Curmert | 120A per phase | 1404 per phase
4. Stas indcator Mounting Vertical
5. Function butions Machine Dimarmicn, W'H D{m) 212655
e i ~ Package Dr WH D)imm) | arsosn
it Woght (kg) s w
Gross Weight (kg) | 138 180
T Cammuncaton termnad RS4BSCAN bus
~a Operaton Temperature Range | 25°C-50C
oneR | Enwanmertal Protecton Rating I ®20
[ Ammbant humdty ) | 0-- 0% relative humidey(non condensing) 1
Antude | <3000m

Approximate Back-up Time Table

77 | .
(u) iL hI’rTT
1 HZX. W

Wﬂﬂ'?
—HHt 1200 53 358 8%
o Gose - = 5 -
12w { !
6 Grid breaker 1. Inverter cuput protect 8400 18 a5 79
7 ACouput 12 8T 12000 2 2 51
8 AC Input 13 CANARS485 communication port
9 PVinput 14 Eartn
10 Battery input
-23- -24-

Figura 41. Especificaciones técnicas del inversor bidireccional de bateria comercial.
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BATERIAS DE ALTO RENDIMIENTO

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para
adquisicion y entrega de baterias de alto rendimiento de Litio Fierro Fosfato que
se usaran en los sistemas de generacion fotovoltaica.

Tabla 30.

Especificaciones técnicas de baterias de alto

rendimiento.

DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO

Tipo de tecnologia LiFePO,
Cantidad de mddulos acumuladores 640
Tensién nominal Vdc 48 -51,2
Capacidad minima Ah 25
Velocidad méaxima de descarga 0.7-1CxN por hora
Velocidad méxima de carga 0.7CxN por hora
Autodescarga maxima % 5
Ciclos al 80% DOD Ciclos 5000
Sistema de balance del proceso de carga Sistema activo
Protocolo de comunicacion Rs485/CAN
Tecnologia de las celdas LiFePO,
Temperatura de funcionamiento °C -10a50
;’g:ntpr):srﬁiige almacenamiento hasta oc 35245
;%r:ggrﬁau;%ge almacenamiento para °c 20325
Altitud méaxima de operacion msnm 500
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wattgonic

go 1C/1C
e >
90+« s
6000 cycles 0.5C continual 10 years
at 80% DOD charge anddischarge standard warranty

—\
Superior LiFePO4 Low voltage Ip65
safety performance safety connection protection

www.wattsonic.com
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2.5/5 kWh Free Stand LiFePO4 Battery Module

wattsonic

life’s innovation

Total Energy [KWh] 25 50
Useable Energy [kWh] 20 40
Nominal Voltage [V] 512 512
Nominal Capacity [Ah] 50 100
Operating Voltage Range [V] 40-584 40-584
Nominal Charge Current [A] 25 50
Nominal Discharge Current [A] 25 50
Peak Discharge Current [A]l 50 100
Calender Life [Year] 15 years @25°C, 12 years @35°C, 10 years @45°C
Depth of Discharge [96] 80 80
Data Ce { CAN/RS485 CAN/RS485
0-45C Charge, -20-55 C Discharge,
Temperature -10-45°C Stock Storage
Enclosure Protection Rating 1P 65 P65
DC Isolator Integrated Integrated
Certificate UN38.3/ [EC62619 /|EC60950/ IEC60068/ CE
Scalability Range/Mode Max. 5 Modules Parallel Max. 5 Modules Paraflel
ion Mode Free Stand Free Stand
Dimensions [W*H*D] 152.6°483°339mm 308°471°278mm
Weight 30KG B0KG
Warranty 6,000 cycles at 80% DOD, or 10years
2.5/5 kWh Wall Mounted LiFePO4 Battery Module
Total Energy [kWh] 25 50
Useable Energy [kWh] 20 40
Nominal Voltage [V] 512 512
Nominal Capacity [Ah] 50 100
Operating Voltage Range [V] 40-584 40-584
Nominal Charge Current [A] 25 50
Nominal Discharge Current [A] 25 50
Peak Discharge Current [A] 50 100
Calender Life [Year] 15 years @25C, 12 years @35C, 10 years @45 C
Depth of Discharge [36) 80 80
Data Communication CAN/RS485 CAN/RS485
0-45C Charge, -20-55 Discharge,
Temperature -10~45C Stock Storage
Enclosure Protection Rating P65 P65
DC Isolator Integrated Integrated
Certificate [EC62619 /|EC60950/ IEC60068/ CE
Scalability Range/Mode Max. 5 Modules Paraliel Max. 5 Modules Parallel
ion Mode Wall Mounted Wall Mounted
Dimensions [W*H'D] 414°470"185mm 414°750"185mm
Weight B0KG BOKG
Warranty 6000 cycles at 80% DOD, or 10 years

* Compatible inverter brands: Wattsonic/ SMA Sunnylsland/ Victron/ Imeon/ Voltronic/ SolaX/ GoodWe/ SofarSolar/ Solis/ Studer
* Wattsonic reserves the right to modify the technical datasheet and apperance of the product in the cataloge wiithout prior advice to the users

www.wattsonic.com

Figura 42. Especificaciones técnicas de baterias de alto rendimiento comercial.
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TRANSFORMADOR ELEVADOR TRIFASICO

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la
fabricacion, pruebas y entrega y entrega de los transformadores trifasicos y

describen su calidad minima aceptable.

Tabla 31.

Especificaciones técnicas de transformador elevador trifasico.

DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO
Numero de arrollamientos 2
Altitud de instalacion msnm 500
Frecuencia nominal Hz 60
Potencia nominal ONAN KVA 75y 175
Alta tensién nominal en vacio KV 2.3+-2x2.5%
Baja tensién nominal en vacio KV 0,400 — 0,230
NIVEL DE AISLAMIENTO ALTA TENSION
Tension de sostenimiento al impulso 1.2/50 del aislamiento KVp 150
externo N -
mfﬁ%n de sostenimiento al impulso 1.2/50 del aislamiento KV, 195
Tension de sostenimiento a la frecuencia industrial KV 40
Numero de bornes u 3
NIVEL DE AISLAMIENTO BAJA TENSION Y NEUTRO
Tension de sostenimiento a la frecuencia industrial KV 2,5
NUmero de bordes u 4
Grupo conexion YNd
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Ay,
e

Promelsa

DONDE ILUMINAN LAS NUEVAS IDEAS

CATALOGO DE TRANSFORMADORES

TRIFASICOS EN ACEITE

MONOFASICOS EN ACEITE

TIPO PEDESTAL (PAD MOUNTED)

MIXTOS DE MEDICION

SECOS DE BAJA TENSION

SECOS ENCAPSULADOS DE MEDIA TENSION
REFRIGERADOS EN ACEITE VEGETAL FR3
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TRIFASICOS EN ACEITE

Los transformadores trifasicos de distribucion son utilizados para
reducir o elevar el voltaje en redes eléctricas de pequeiia, mediana o
gran envergadura.

Nuestros transformadores estan disenados y fabricados con nicleo
de acero silicoso de grano orientado, bobinados de cobre o aluminio
(de acuerdo al requerimiento del cliente) y refrigerados con aceite
dieléctrico mineral. La cuba o tanque es de acero y esta contiene los
accesorios de proteccion/medicion para tipo de aplicacion o de
acuerdo al requerimiento del cliente.

Los transformadores de distribucion trifdsicos PROMELSA son
disefados para operar a su potencia nominal en servicio continuo,
pudiendo ser instalados en recintos a nivel de piso (interior) o
directamente al exterior.

Su utilizan en la industria, zonas urbanas, mineria, petroleras y toda
actividad que requiera la utilizacion intensiva de energia eléctrica.
Nuestra fabricacién abarca aplicaciones tipicas o especiales (diseno
particular).

1. CARACTERISTICAS TECNICAS

Desde 5 KVA hasta 10000 KVA |
Hasta 36K |
50 Hzo 60tz |
Hasta 5500 msnm |
|
|

nerior o extrr
EC-60075, TP 1 6007, 1EE G712

2. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

2.1. NUCLEQ:

Fabricado con laminas de acero silicoso de grano orientado de alta
permeabilidad magnética con recubrimiento aislante (Carlyte).
Utilizamos dos tipos de niicleos:

Tipo enrrollade, conformada por chapas cortadas a 90° y dobladas
en “C” formando una seccién sélida cuadrangular esta particular
solucién favorece el flujo magnético obteniéndose cacompacta en el
Transformador. racteristicas constructivas mas.

T:

Tipo columna, conformada por chapas cortadas a 45° y apiladas Ntcleo enrrollado Nicleo columna
formando escalones para obtener la seccion circular més optimizada.
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TRIFASICOS EN ACEITE

2.2.1AS BOBINAS

Los bobinados de M.T. y B.T. son fabricados con cobre o aluminio de
alta conductividad y estan provistos de canales de refrigeracion.

Las bobinas de M.T. estan fabricadas con conductores eléctricos de
seccion circular recubiertas con doble capa de esmalte clase térmica
180°C, y las bobinas de B.T. son fabricadas con platina de seccion
rectangular forradas con papel Kraft.

Los aislamientos usados en las bobinas son de clase térmicamente
mejorados consistentes en papel kraft, cartén y papel prespan, estos
se destacan por sus excelentes propiedades mecanicas y dieléctricas
alos esfuerzos electrodinamicos y sobre tensiones transitorias que
se presentan en la linea.

2.3. ELTANQUE

Los tanques son fabricados de acero laminado en frio de primera
calidad y con espesores adecuados para evitar cualquier tipo de
deformacion o fisuras, las costuras de soldadura son verificadas
presurizando el tanque y con un detector ultrasénico se descartan
probables filtraciones.

La refrigeracion del Transformador se realiza por el sistema de
tanque ondulado (aletas) o por medio de radiadores, con ello se
garantiza una eficiente transferencia de calor, que permite mantener
el transformador operando a la temperatura adecuada.

2.4. PODEMOS SUMINISTRAR EQUIPOS EN:

- Aceite Dieléctrico Mineral: Con punto de inflamacion aproximado
de 150°C.

- Aceite Dieléctrico Vegetal (Envirotemp FR3): Con punto de
inflamacion superior a los 300°C.

255. ACCESORIOS ESTANDAR 2.6. AGGESORIOS OPCIONALES

* Aisladores primarios « Relé Buchholz

« Aisladores secu_[ldq[los « Indicador de nivel de aceite ¢/ contacto

« Bases para su fuacm_n = Termémetro de aceite ¢/ contacto

« Bornes de puesta a tierra « Relé de imagen térmica

« Conmutacion en vacio de cinco posiciones « Valvula de sobrepresion ¢/ contacto

« Conmutador para cambio de tension o « Cajuela de proteccion para aislar los bornes de MTy BT
» Deshumedecedor (para transformadores en aceite mineral) « Ruedas orientables

« Tanque conservador (segln diseno, para potencias > 250 KVA) « Pararrayos

* Indicador de nivel de aceite s/contacto * Manémetro

« Niple de llenado de aceite con tapon

« Oreja de izaje

« Placa de caracteristicas

« Pozo termométrico (segtn disefio, para potencias =100KVA)
« Valvula de drenaje

« Valvula de sobrepresion s/ contacto

« Ruedas orientables (segtin diseno, para potencias = 500KVA)

carir
l
Aceite Dieléctrico Aceite Dieléctrico
Mineral Vegetal FR3
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TRIFASICOS EN ACEITE

3. DIMENSIONES Y PES0S TENSION PRIMARIA 10 KV
Ilimensiunes aproximadas en (mm) - Peso en [(Kg)
”“ nnnnﬂm
[ FiguraA'|

25 770 480 950 370 304 205 Figura A

375 760 580 1000 380 220 255 Figura B

50 810 650 990 410 220 310 Figura B

75 840 690 1030 420 230 380 Figura B

100 880 765 1065 450 275 475 Figura B

125 895 710 1095 440 230 530 Figura C

160 955 760 1135 450 270 640 Figura C

200 965 880 1155 470 270 685 Figura C

250 1055 900 1205 490 250 855 | Figura C
315 1035 1000 1250 500 270 950 | FiguraD
400 1040 1110 1330 550 300 1095 | Figura E
500 1300 1160 1420 600 300 1500 | Figura E
630 1510 1260 1510 590 300 1710 | Figura F
800 1590 1270 1730 620 300 2250 | Figura F
1000 1640 1380 1760 640 300 2560 | FiguraF

TENSION PRIMARIA 22.9 KV

Potencia Dimensiones aproximadas en (mm] - Peso en [Kg)
SR AT | 50 S E | i )
400 Figura A
25 865 510 1100 400 381 250 | Figura A
375 885 600 1155 400 381 305 || Figura B
50 905 670 1135 430 386 355 | Figura B
75 925 710 1185 440 386 430 | FiguraB
100 965 785 1205 470 390 530 | Figura B
125 970 740 1240 470 385 590 | Figura C
160 990 780 1280 470 385 695 | Figura C
200 995 890 1330 480 385 755 | Figura C

250 1105 920 1315 510 370 915 | FiguraC
315 1095 1020 1385 520 380 1035 | FiguraD
400 1110 1140 1410 580 380 1205 | Figura E
500 1550 1200 1490 620 360 1620 | Figura E
630 1620 1260 1610 640 360 2040 | Figura F
800 1690 1320 1730 670 360 2350 | Figura F

1000 1740 1430 1760 690 360 2740 | Figura F

TENSION PRIMARIA (22.9-10) KV

Poenci
s --:-I-n-:m
15 940 1110 Figura A
25 940 540 1140 430 380 320 Figura A
375 940 610 1190 410 385 340 | Figura B
50 940 680 1180 440 385 390 | Figura B
75 940 710 1230 440 385 450 | Figura B
100 965 785 1225 470 390 545 | Figura B
125 975 750 1265 480 385 615 | Figura C
160 995 780 1305 470 385 720 | Figura C
200 995 890 1330 480 385 790 | Figura C

250 1125 940 1375 530 370 1050 | Figura C
315 1095 1030 1415 530 380 1075 | Figura D
400 1090 1130 1490 570 380 1220 | Figura E
500 1500 1250 1460 600 360 1750 | Figura E
630 1570 1300 1520 620 360 1950 | Figura F
800 1690 1320 1730 670 360 2350 | Figura F
1000 1780 1440 1730 700 360 2650 | FiguraF

Figura 43. Especificaciones técnicas del transformador elevador trifasico comercial.
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