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1 INTRODUCCION

El proyecto de instalacion solar fotovoltaica “32 Brigada Acorazada Ejercito de Chile” apuesta a la
implementacidn de energias renovables no convencionales por medio de utilizacién de equipos de generacién
solar de ultima tecnologia. Los cuales se instalaran en las dependencias del edificio de la 32 Brigada Acorazada
“La Concepcion” del Ejército de Chile en las cercanias de la ciudad de Antofagasta, y asi sacar el maximo
rendimiento econdmico a las cubiertas de este edificio. Se instalaran un total de 320 paneles fotovoltaicos, lo
que significa un ahorro aproximado de 101,6 ton CO2/afio, dando un gran apoyo al desarrollo de esta
tecnologia en Chile.

Para dar cumplimiento con las normativas vigentes de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC), referidas a la Ley de Generacion Distribuida 20.571, se expone en el siguiente informe los documentos
necesarios que conforman la memoria explicativa exigida en el articulo 6.1 del “procedimiento de revision,
registro y fiscalizacién del TE4”.

La memoria se compone basicamente con los siguientes items:

a. Descripcién del sistema conectado a la red
b. Cadlculos justificativos conductores
c. Especificaciones técnicas

d. Cubicacion de materiales

2 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El proyecto “32 Brigada Acorazada Ejercito de Chile” corresponde a una instalacion solar fotovoltaica, tipo “On
Grid”, con una potencia instalada de 100 kW en cuatro inversores de 25 kW, la cual se instalara en la cubierta
del edificio de la 32 Brigada Acorazada “La Concepcién” del Ejército de Chile, ubicado en Ruta 1 en el kildmetro
18, comuna de Antofagasta.

Esta instalacion cuenta con cuatro campos solares instalados en cubierta, los cuales estan conformados por un
total de 320 paneles solares fotovoltaicos de 315 kWp de la marca Hareon Solar. Estos paneles estdn
distribuidos en 4 campos de 80 paneles, conformando 4 Unidades Generadores, compuesta por 5 strings de 16
paneles cada uno, teniendo una potencia instalada en paneles de 25.200 Wp. Los paneles que conforman los
strings presentaran la misma inclinacion y orientacion.

La energia generada por las unidades de generacidn sera colectada en el Tablero de Distribucidn Auxiliar (TDA)
y luego mediante un alimentador se conecta al circuito nimero 2 del Tablero T.D.F. y A. N°2. Entre las unidades
de generacion y el punto de conexidn existe una serie de protecciones, tanto de corriente continua como de
corriente alterna, a efectos de tener la seguridad de que, en caso de falla, se eviten dafios a los equipos y
también a personas.
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Las protecciones utilizadas en corriente continua se encuentran en el propio inversor, mientras que las
protecciones de corriente alterna se encuentran en el Tablero Auxiliar N°1 (TAux 1), Tablero Auxiliar N°2
(TAux2) y TDAux proyectado en el punto de conexion de la instalacion eléctrica existente.

UG-1 = r_------_--_---;
25.200 Wp Tramo la . :
v : TABLERO : Tramo 2a
INVERSOR N°1 , AUXILIARN°1 |
V62 — ' (PROYECTADO) |
25,200 Wp | Tramo1b | U \
! ! 1 1 |
N ! ! 1 1 1 :
INVERSOR "2 bommmmommmoee ' 1 DTQTBRLELOCE')EN i . 3 | TABLERO |
1
LR O} TORyAN2
' ' | (EXISTENTE) !
i (PROYECTADO) | . !
_______________ | 1 1 |
UG-3 —
sxowp | /| Tramolc i I : S ;
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INVERSOR N°3 ! AUXILIARN°2 } |
1 1
(PROYECTADO)
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n, i |
S 1

INVERSOR N°4

Figura 1: Esquema simplificado de la instalacién.

El esquema anterior muestra una simplificacién de la conexion que tendra el sistema fotovoltaico. El detalle de
los paneles, los string, los inversores y los tableros se puede observar en el Anexo A; donde se encuentran los
planos e ingenieria de detalle.

3  UBICACION Y EMPLAZAMIENTO

Como se indicd anteriormente el sistema solar serd instalado sobre la cubierta del edificio de la 32 Brigada
Acorazada “La Concepcion” del Ejército de Chile, que se ubica en la Ruta 1 en el kildmetro 18, comuna de
Antofagasta. Sus coordenadas son: 23° 29' 13.82" S, 70° 24' 39.9" W, en la siguiente figura se muestra el KMZ
del lugar de instalacion del proyecto.
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Figura 2: Mapa ubicacion.

4 INFORMACION GENERAL DE LA PLANTA
= Disefiador : oEnergy SpA
= Instalador autorizado SEC : Libardo Hernandez Fernandez
= Profesidn : Ingeniero Civil Eléctrico
= Sistema de produccion : Trifasico
= Potencia instalada en paneles : 100,80 kWp
=  Potencia instalada en inversores : 100 kw
=  Empresa Distribuidora : Elecda
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5 EQUIPO Y AUTORIZACIONES

Equipos y autorizaciones

Cada equipo se encuentra autorizado por SEC, se adjuntan las resoluciones y manuales correspondientes.

EQUIPO MARCA MODELO RESOLUCION EXENTA ‘ FECHA
Inversor SMA STP 25000TL 05927 19-11-2014
Médulo Fotovoltaico Hareon Solar HR-315W 09727 18-08-2015
Tabla 1: Equipos y autorizaciones.
6 AUTORIZACION INSTALADOR SEC

La identificacion de instalador clase A, autorizado por la SEC se adjunta a continuacion.

! Instalador El.’ctﬂ;; _ N‘V;OLIO y 0 0 473 07 7 Instalador Eléctrico :

= iaae:oh
EVS::'Lv‘ce “ia Se 01orgo en conformidad & la Ley General de Servicio
008 y Sus Ragiamentos, pare ejercer las funciones ce mzama':r

LIBARDO ALFREDO Electrico y de Electricists de Recintos de espectaculos Piblicos
HERNANDEZ FERNANDEZ
e, MTULO Y/O COMPETENCIA 3
ING crvuﬂj TRICO /U. DE CONCEPCION
A I
-
15-06-2018 :

irtamento

ol
. TG Por orden del Superintencanio

Figura 3: Licencia clase A Instalador SEC autorizado.

7 SISTEMA DE MALLA DE PUESTA A TIERRA

La MPT a utilizar es la existente de la instalacidon cuyo valor 6hmico se deberd medir en terreno mediante el
método de la tenaza con instrumento Fluke modelo 1630. Se debe verificar que el valor de la resistencia debe

ser menor a 20 ohm.
8 CALCULOS DE SECCION Y CAIDAS DE TENSION EN CONDUCTORES

8.1  CAIDA DE TENSION Y REGULACION EN CORRIENTE ALTERNA (CA)

Se calcula la caida de tensidn desde cualquier inversor hasta el punto de empalme en BT. Para este proyecto se
ha definido el punto de empalme como el tablero TDFyA N°2 que esta inmediatamente aguas abajo del
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transformador de distribucion de 300 KVA que alimenta en baja tension todo el sector en que se emplazara la
planta fotovoltaica.

Se realizara una verificacion del cumplimiento de la normativa para regulacién de tensidn en corriente alterna
desde cada inversor hasta el empalme en baja tension definido para este proyecto. Para ello se calcula la caida
de tensidn en cada de los tramos, como se muestra en la figura 1, y se sumaran estos voltajes para tener el
consolidado de la caida en volts y en porcentaje.

8.1.1 Tramo 1a: inversor 1 hasta el Tablero Auxiliar (TAux N°1)

Consideraciones:

= Distancia maxima de conductores (L) : 1,5m

= Potencia maxima : 25 kW

= Tensidn de salida inversor : 380V f-f

=  Temperatura ambiente / Temp. Nominal : 40°C/ 60 °C
=  Factor de potencia (cos @) : 1

= Corriente nominal de salida de dos inversores : 37,98 A

» Corriente méaxima de salida de inversores® : 47,48 A

=  Maxima caida tension (8) / Resistividad especifica del cobre (p) : 11,4/0,018

Calculo de seccion:

El calculo de la seccidn se hace realizando el cdlculo de correccion de la corriente admisible y verificando una
adecuada caida de tensién (menor a 3%), la seccién a utilizar para este alimentador seré de 8,37 mm?®.

! Multiplicado por factor de seguridad 1,25.
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I INFORMACION TECNICA ADICIONAL

SUPERFLEX MULTICONDUCTOR - 3 FASES + 1 NEUTRO +1 TI ERRA

Calibre Seccion | Diametro | Espesor | Diametro | Pesototal | Resistencia Capacidad de corriente A
nominal del aislacion exterior aprox. max. a Ducto Direct.
conductor aprox. 20°C enterrado | enterrado | Aire libre (3)
aprox. cC (1) Temp. (2) Temp. | Temp.amb.

AWG/kemil m? mm mm mm kg/km Q/km amb. 20°C | amb. 20°C 40°C
14 2,08 19 07 133 268 8,59 27 35 26
12 331 24 07 147 351 541 36 46 35
10 5.26 30 07 164 485 341 46 56 45
8 837 38 0,7 18,7 660 2,14 59 83 59

6 133 47 0,7 213 941 137 78 106 79

4 21,2 6.0 09 26,1 1444 0862 102 137 104

2 336 7.7 09 303 2139 0,544 133 178 138

1 424 87 1.0 344 2628 0429 154 201 161
10 535 94 10 374 3333 0,344 177 229 186
2/0 674 10,7 11 413 3944 0273 202 260 215
3/0 85 1n.7 11 453 5.159 0217 231 297 249
4/0 107 129 1.2 474 6.592 0172 264 335 287
250 127 138 12 51,2 7339 0,146 292 367 320
350 177 174 16 643 10.196 0,105 354 442 3%
500 253 208 17 74,7 14627 0,0735 429 531 487

Tabla 2: Ficha técnica cable SUPERFLEX MULTICONDUCTOR - 3 FASES + 1 NEUTRO +1 TIERRA.

El cable utilizado para este tramo es el N° 8 AWG SUPERFLEX MULTICONDUCTOR - 3 FASES + 1 NEUTRO AL
100% segun la tabla anterior del fabricante, la corriente admisible es de 83 A, verificando que los conductores
deben ser dimensionados para una corriente no inferior a 1,25 veces la maxima intensidad de corriente del
inversor, esto es 47,48 A, por lo tanto, esta cumpliendo los requerimientos indicados en la norma NCH4/2003 y
RGR N°2.

Caida de tension:
§=+3"R-1-cosp =+/3-0,00328-37,98-1 = 0,216 V (0,057 %)
Notas:

(1) Este valor de caida de tension es igual para los demas inversores dado que se su instalacion es
idéntica y simétrica (Tramo 1b, Tramo 1c, Tramo 1 d).

(2) El valor de resistencia R considera la correccion para 90°C y los factores de correccién segun tabla
N°5

8.1.2 TRAMO 2a: Tablero TAux N°1 al TDAux

Consideraciones:

= Distancia maxima de conductores (L) : 25m

=  Potencia maxima : 50 kW
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= Tensién de salida inversor : 380V f-f
= Temperatura ambiente / Temp. Nominal : 40°C/ 60 °C
=  Factor de potencia (cos @) : 1
= Corriente nominal de salida de dos inversores : 75,96 A
»  Corriente maxima de salida de inversores’ : 94,95 A
=  Maxima caida tension (8) / Resistividad especifica del cobre (p) : 11,4/0,018

Calculo de seccion:

V3:p-L-I-cosp +3-0,018-25-94,95"1
5 - 11,4

= 6,48 mm?

El calculo de la seccién da como resultado 6,48 mm?, por lo que se deberia usar la siguiente seccidn, pero
realizando el calculo de correccion de la corriente admisible y verificando una adecuada caida de tensidn
(menor a 3%), la seccidn a utilizar para este alimentador serd de 21,2 mm?.

I INFORMACION TECNICA ADICIONAL

SUPERFLEX MULTICONDUCTOR - 3 FASES + 1 NEUTRO AL IOCﬁl

Calibre Seccion | Dismetro | Espesor | Dismetro | Pesototal | Resistencia Capacidad de corriente A
nominal del aislacion extenor aprox. max. a Ducto Direct.
conductor aprox. 20°C enterrado enterrado | Airelibre (3)
aprox. cC (1) Temp. (2) Temp. | Temp.amb.

AWG/kcmil mm’ mm mm mm kg/km Q/km amb.20°C | amb.20°C 40°C
4 2,08 19 07 123 222 8,59 27 35 26
12 331 24 07 135 290 541 36 46 35
10 5.26 30 07 150 400 34 46 56 45
8 837 38 07 170 535 214 59 83 59

6 133 47 0.7 193 760 137 78 106 79

R 212 60 09 235 1.154 0862 102 137 104

2 336 7.7 09 279 1.782 0,544 133 178 138

1 424 87 10 311 2218 0429 154 201 161
10 53,5 94 1.0 328 2559 0344 177 229 186
20 674 107 11 369 3.153 0273 202 260 215
3/0 8s nz 11 4156 3940 0217 231 297 249
4/0 107 129 12 433 4910 0172 264 335 287
250 127 138 1.2 459 5898 0,146 292 367 320
350 177 174 16 577 8.147 0,105 354 442 3%
500 253 208 1.7 673 n.197 00735 429 531 487

Tabla 3: Ficha técnica cable SUPERFLEX MULTICONDUCTOR - 3 FASES + 1 NEUTRO AL 100%.

El cable utilizado para este tramo es el N° 4 AWG SUPERFLEX MULTICONDUCTOR - 3 FASES + 1 NEUTRO AL
100% segun la tabla anterior del fabricante, la corriente admisible es de 137 A, verificando que los conductores
deben ser dimensionados para una corriente no inferior a 1,25 veces la maxima intensidad de corriente del
grupo de inversores, esto es 94,95 A, por lo tanto, esta cumpliendo los requerimientos indicados en la norma
NCH4/2003 y RGR N°2.

* Multiplicado por factor de seguridad 1,25.
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Caida de tension:
§=+3"R-I1-cosp =+/3:0,02211-7596-1 = 2,91V (0,765%)
Notas:

(1) Este valor de caida de tension es valido para el inversor N°1 e inversor N°2 dado que se su instalacién
comparte el mismo tablero auxiliar.

(2) ) Elvalor de resistencia R considera la correccion para 90°Cy los factores de correccidn segin tabla N°5
8.1.3 TRAMO 2b: Tablero TA N°2 al TDAux

Consideraciones:

= Distancia maxima de conductores (L) : 115 m

= Potencia maxima : 50 kW

= Tension de salida inversor : 380 V f-f

=  Temperatura ambiente / Temp. Nominal : 40°C/ 60 °C
=  Factor de potencia (cos @) : 1

= Corriente nominal de salida de dos inversores : 75,96 A

» Corriente méaxima de salida de inversores® : 94,95 A

= Maxima caida tensidn (6) / Resistividad especifica del cobre (p) : 11,4 /0,018

Calculo de seccion:

o _V3pLl-cosp +3-0018-120-94,951

_ 2
5 114 = 31,12 mm

El calculo de la seccién da como resultado 31,12 mm?, por lo que se deberfa usar la siguiente seccién, pero
realizando el calculo de correccidon de la corriente admisible y verificando una adecuada caida de tensién
(menor a 3%), la seccidn a utilizar para este alimentador serd de 67,4 mm®.

El cable utilizado para este tramo es el N° 2/0 AWG SUPERFLEX MULTICONDUCTOR - 3 FASES + 1 NEUTRO AL
100% segun la tabla anterior del fabricante, la corriente admisible es de 260 A, verificando que los conductores
deben ser dimensionados para una corriente no inferior a 1,25 veces la mdaxima intensidad de corriente del
inversor, esto es 94,95 A, por lo tanto, esta cumpliendo los requerimientos indicados en la norma NCH4/2003 y
RGR N°2.

Caida de tension:

* Multiplicado por factor de seguridad 1,25.
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§=+3-R-I1-cosp =+/3-0,0323-75,96-1 = 4,249V (1,11%)
Notas:

(1) Este valor de caida de tensidn es valido para el inversor N°3 e inversor N°4 dado que se su instalacién
comparte el mismo tablero auxiliar.

(2) Elvalor de resistencia R considera la correccion para 90°C y los factores de correccidn segun tabla N°5

8.1.4 TRAMO 3: Tablero TDAux al TD y A N°2 (Punto Empalme en BT)

Consideraciones:

= Distancia maxima de conductores (L) : 150 m

= Potencia maxima : 100 kw

= Tensién de salida inversor : 380 V f-f

=  Temperatura ambiente / Temp. Nominal : 40°C/ 60 °C
=  Factor de potencia (cos @) : 1

= Corriente nominal de salida de cuatro inversores (100 kW) : 151,92 A

= Corriente maxima de salida de inversores” : 189,9 A

=  Maxima caida tension (8) / Resistividad especifica del cobre (p) : 11,4/0,018

Calculo de seccion:

\/§-p-L-I-COS(p v/3-0,018-150-189,9-1
S = = = 77,9 mm?
o) 11,4
El calculo de la seccién da como resultado 77,9 mm?, por lo que se deberia usar la siguiente seccion, pero

realizando el calculo de correccidon de la corriente admisible y verificando una adecuada caida de tensidn
(menor a 3%), la seccidn a utilizar para este alimentador sera de 85 mm®.

El cable existente para este tramo es el N° 4/0 AWG (107 mm2) que segun la tabla anterior del fabricante, la
corriente admisible es de 264 A (en ducto enterrado), verificando que los conductores deben ser
dimensionados para una corriente no inferior a 1,25 veces la maxima intensidad de corriente de los inversores,
esto es 189,9 A, por lo tanto, esta cumpliendo los requerimientos indicados en la norma NCH4/2003 y RGR N°2.

Caida de tension:

* Multiplicado por factor de seguridad 1,25.
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§=+3-R-1-cosp =+/3-0,02635-151,92-1 = 6,93 V(1,82 %)
Notas:

(1) Este valor de caida de tensién es vélido para el conjunto delos inversores, pues todos comparten este
alimentador hasta el punto de empalme.

(2) )El valor de resistencia R considera la correccidén para 90°C y los factores de correccion segun tabla N°5

Cuadro Resumen

INVERSOR CAIDA DE TENSION | CAIDA DE TENSION | CAIDA DE TENSION | CAIDA DE TENSION CAIDA DE CAIDA DE
N° (V) (v) (v) () TENSION(V) TENSION (%)
TRAMO 1 TRAMO 2A TRAMO 2B TRAMO 3 TOTAL TOTAL
1-2 0,216 2,91 - 6,93 10,056 2,646
3-4 0,216 - 4,249 6,93 11,395 2,998

Conclusion:

El cdlculo de caida de tensién desde cualquier inversor hasta el punto de empalme, cuando todos estan
operando a su maxima capacidad, resulta menor al 3 % como lo requiere la norma RGR N°2/2014.

8.2  CAIDA DE TENSION Y REGULACION EN CORRIENTE CONTINUA (CC)

Consideraciones:

= Distancia maxima de conductores (L) : 74 m

= Tension maxima Vmp (16 paneles -45,29 V c/u) : 725V

=  Temperatura ambiente / Temp. Nominal : 40°C/60°C
=  Corriente maxima : 8,52 A

=  Corriente de cortocircuito (9,11x1,25) : 11,38 A

=  Factores de correccion por temp. (Ft) y N° conductores (Fn) : 0,82/0,8

= Maxima caida tensidn (6) / Resistividad especifica del cobre (p) : 8,85/ 0,018

Calculo de seccion:

S_2-p-L-I_2-O,018-74-11,38

— 2
5 8,85 3,42 mm

El calculo de la seccidén da como resultado 3,42 mm?, por lo que se deberia usar la siguiente seccién, ademas
realizando el calculo de correccion de la corriente admisible y verificando una adecuada caida de tensidn
(menor a 1,5%) se puede concluir que la seccién que satisface los requerimientos del circuito es de 4 mm?’.
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Inztallation method Connecting lecd in free cir or perforated fray
Number of zimult
loaded conductorz on
eoch tray
OO ©E©)]
. < 4 & 8 10 16 20 4 6
Reduction factor f, 1 0.87 .81 078 0.75 074 073 072 0.7 0.7 0.62
CW‘M‘W Current carrying capacity in A
section mm*
1.5 | 3@ 34 32 31 30 29 29 29 28 28 25
25 S3 47 43 42 20 40 e a9 38 38 33
4| &2 s8 sé s4 53 52 52 s s 45
6|92 81 75 72 == &9 68 &7 66 66 ss
10| 129 13 os o1 o7 o6 o5 o3 o2 o2 80
16| 171 149 13¢ 134 12¢ 127 128 124 122 122 107
25| 228 199 185 178 1 g | 169 167 165 162 162 142
35 | 231 245 228 220 21 208 206 203 200 200 175
50 | 355 309 288 277 267 263 260 256 253 253 221
70 | 247 389 363 349 336 33 327 322 318 318 278
95| 530 462 430 414 i) 393 387 382 377 377 329
120 | 622 542 504 486 467 461 4ss 448 442 442 386
150 | 720 627 584 562 540 5§33 526 5@ 512 512 447

Tabla 4: Cable solar Radox Solar 125WW (1,2 kV/1,8 kV).

El cable utilizado para este tramo es el cable solar Radox modelo Solar 125WW, segun la tabla anterior del
fabricante, la corriente admisible es de 52 A, a esta corriente se le aplica los factores de correccion indicados en
la norma NCH4/2003 y RGR N°2 y da como resultado 34,11 A (52*0,8*0,82), por lo tanto, estd cumpliendo los
requerimientos del sistema.

Caida de tension:
6=2-R-1=2-0,006422-74-852=28,11V
> 8,11 - 1,12% ~< 1,5%
Conclusion:

El calculo da como resultado un valor menor a 1,5% como lo requerido en la Norma RGR N° 02/2014.
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8.3  FACTORES DE CORRECCION

De acuerdo a la norma NCH Elec 4/2003 y RGR N°2 se usaron las siguientes tablas para calcular la capacidad de
corriente admisible, corregida por los factores de correccion Fn y Ft.

TEMPERATURA TEMPERATURA NOMINAL DE LOS )
AMBIENTE CONDUCTORES FACTOR DE CORRECCION DE CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE
°C
30 1 1 1 1 4a6 0,8
31-35 0,91 0,94 0,96 0,97 7a24 0,7
36-40 0,82 0,88 0,91 0,93 25a42 0,6
41-45 0,71 0,82 0,87 0,89 Sobre 42 0,5
46-50 0,058 0,75 0,82 0,86
51-55 0,041 0,67 0,76 0,82
56-60 - 0,58 0,71 0,77
61-70 - 0,33 0,58 0,68
71-80 - 0,41 0,58

Tabla 5: Factores de correccion de acuerdo a la norma NCH Elec 4/2003 y RGR N°2.

9  SELECCION DE PROTECCIONES
9.1 PROTECCIONES CA
9.1.1 Protecciones tramo: Inversores — Tablero Auxiliar

Para el interruptor general de cada Tablero Auxiliar (1y 2) se escogio un interruptor termomagnético de 4x80A,
16kA curva “C” para proteger a los 2 inversores respectivamente.

Ademas, a cada inversor se le asignd un interruptor termomagnético propio. Como los cuatro inversores son de
25 kW, se escogio la misma proteccion. Para proteger estos elementos se tendran protecciones de 4x40A, “C”,
10 kA.

Se determind de acuerdo a la corriente maxima de salida de los inversores y el factor de seguridad mediante la
siguiente férmula:

Imax inv 25 kw = 37,98+ A

También se escogieron protecciones diferenciales de 4x40A, 300 mA para cada circuito de generacién de
inversor de 25 kW. Esto para actuar en caso de fallas a tierra y proteger tanto de manipulacién de usuarios
como a los equipos de la instalacién fotovoltaica, comprobando el siguiente criterio:

Criterio de seleccion: lyirr = lgye
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9.1.2 Protecciones tramo: Tablero Auxiliar — Tablero de Distribucidon Auxiliar

Para este tramo se usa una proteccion general de 3x320 A debido a que existen arranques y circuitos
adicionales. Las protecciones de los circuitos 4 y 5 donde se conectan los tableros auxiliares N°1 y N°2
respectivamente son 3x100 A, 25 kA y también aguas abajo se instalan protecciones diferenciales de 4x200A,
300 mA con transformador de corriente toroidal.

9.1.3 Resumen de las Protecciones Elegidas

PROTECCION UBICACION CANTIDAD
Termomagnético 4x40 A, 10kA curva C Tablero Auxiliar N°1y N°2 4
Diferencial Tipo A, 4x40 30mA Tablero Auxiliar N°1y N°2 4
Termomagnético 3x100 A, 25kA curva C Tablero de Distribucién Auxiliar 2
Diferencial 4x200 300mA + Toroide Tablero de Distribucion Auxiliar 2

Tabla 6: Resumen de las protecciones elegidas.

9.2  PROTECCIONES CC

9.2.1 Protecciones tramo: String — Inversor

Para este se considera protegido por las protecciones incluidas en el Inversor tipo String (STP 25000 TL-30), la
cual cuenta con todos los elementos exigidos en la RGR N°2 y cumple con la norma IEC 61439-1.
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10 ESPECIFICACIONES TECNICAS

10.1 PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

La instalacion cuenta con 320 maddulos fotovoltaicos de la marca HareonSolar modelo HR-315W, policristalinos
de 315 Wp cada uno, conectados en serie mediante conectores tipo MC4 formando 20 string compuestos por
16 paneles.

Este panel se encuentra autorizado por la SEC. Se adjuntan imagenes del manual con caracteristicas
constructivas y de operacién.

Single J-BOX design Split -BOX design
: Drainage /| « b FE a
Junction Box — ) |
] [ 3-Junction Box / Drainage holes
Label | giaxo A |1 1| abeli X gaax9 b ||
i/ Mounting Mounting
slots slots
ol — J l (-) Negative Positive (+) § _
° 300
9Q length
o o o o
N 294 5 8 8 2-04 § 58
Grounding Ground holes
holes
i - . Ht
Negative (=) (+) Positive
o o | ——1 4 | —1
b
b
942 942
H 992 992

Figura 4: Caracteristica panel HareonSolar modelo HR-315W.
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ELECTRICAL PARAMETERS

TYPE HR-285W HR-290W HR-295W HR-300W HR-305W HR-310W HR-315W
Rated Max. Power at STC (W) 285 290 295 300 305 310 315
ol Max. Power Voltage / Vmp (V)  35.60 35.86 35.98 36.30 36.61 36.82 36.98
AM 1.5,
1000W/m?, Max. Power Current /Imp (A)  8.00 8.09 8.20 8.26 833 8.42 8.52
Module Open Circuit Voltage / Voc (V) 44.51 44,65 4474 4482 4491 45.05 4529
Temperature
25°C Short Circuit Current / Isc (A) 8.52 8.64 8.76 8.88 8.99 9.10 9.11
Module Efficiency (%) 14.72 14.98 15.23 15.49 15.75 16.01 16.27
—— Rated Max. Power at NOCT (W) 205.7 209.3 2126 216.2 219.8 223.1 226.4
AM1E Max. Power Voltage / Vmp (V)  32.70 32.80 32.90 33.00 33.10 33.20 33.30
800W/m?, Max. Power Current /Imp (A)  6.29 6.38 6.46 6.55 6.64 6.70 6.80
Ambient
Temperature Open Circuit Voltage / Voc (V)  40.60 40.70 40.80 40.90 41.00 41.10 41.20
20°C, Wind
cpecd 1mis _ ShortCircuit Current /Isc(A) 689 699 708 718 727 735 744
Module Efficiency (%) 13.28 13.51 13.72 13.96 14.19 14.45 14.61

Figura 5: Caracteristicas de operacion panel HareonSolar modelo HR-315W.

2
AM 1.5, 1000W/m AM 1.5, Module Temperature 25°C

o

2 Z 10
g g 1000W/m?
S8 é 8
800W/m? \
6 | 6 .
75%C sdkC25{C 600W/m

—\\

4 \ \ \ 4 “SUOUW/ "I)
2 \ | 200W/m’

0 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50

0 10 20 30 40 50
Voltage (V)

Figura 6: Curvas de operacion panel HareonSolar modelo HR-315W.
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Figura 7: Conectores MC4 para conexionado en serie de paneles fotovoltaicos.

10.2 CABLES SOLARES DE CC

Estos serdn de la marca Radox modelo Solar 125WW, un cable especialmente disefiado para instalaciones
fotovoltaicas, su voltaje maximo es de 1,8kV DC. Se utilizara color rojo para identificar el conductor positivo,
negro para el conductor negativo y verde para el conductor de tierra de proteccién como se indica en la RGR
N°02/2014.

RADOX® Solar 125 WW

Single core for PV installations

Application

Specially developed for indoor and outdoor installation of

ph ltaic system ponents, and devices which are expo-
sed to high h | load and . ther conditions

Complies with E dard: (CENELEC HD), the dou-

ble-inzulation design alzo supports the uze in non-earthed

P

photovoltaic systems. RADOX Solar cables allow low cost

_@ Il without conduits i required.
: Features
* Approved according to global standards for PV systems

{PV1-F)
* Meets the EN 50618 standard for PV cable:
* High rezistance against high and low temperatures, oil,
Yo abrasion, ozone, UY and har:sh weather
= * Increased safety due to dual insulation, notch-resistant
* Short circuitresistant

* Space saving outer diameter

* lorge operafional temperature range =40 to +120 °C
* long zervice life

* Hologen free, flame retardant

* Fexible, eazy to strip

* Marked every metre for easy installation

Figura 8: Cable Solar CC.

Pagina 18 de 21



OENCRGY

RENEWABLE ENGINEERING —

“EPC-LPU-001 - PTSP-2016-007"
NUEVA PROVIDENCIA N°1881, OFICINA N°318, PROVIDENCIA, SANTIAGO, CHILE. +56 2 29695077 - www.oenergy.cl - info@oenergy.cl

10.3 INVERSORES

La instalacidn cuenta con 4 inversores de corriente continua a corriente alterna trifasica de la marca SMA, cuyo
modelo es Sunny Tripower 25000TL de 25kW. Los cuales se instalardn en el techo del establecimiento. Estos
equipos se encuentran autorizados por la SEC. Cuentan con los ajustes de red correspondientes indicados en la
norma Chilena.

Figura 9: Inversor SMA STP 25000TL de 25kW.

10.4 TABLEROS AUXILARES

A continuacion se enumeran las principales caracteristicas de los tableros

i Periferia Multi-plegado para evitar agua y basura.
ii. Marco de acero. Soldadura extra resistente.
iii. Puerta se puede girar hasta 110° con la bisagra y 180° con bisagra especial.
iv.  Cierre de puerta tipo rapido con llave
v.  Gabinetes construidos en plancha de acero laminado en frio de 1,5mm.
vi.  Tratamiento de pintura electroestatica.

vii.  Grado de proteccién IP54.

10.5 PUNTO DE INYECCION

= Tablero : TDFyAN°2
=  Proteccion General : 3x800 A
= Proteccion Alimentador Circuito 2 : 3x320 A
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= Tensidn 380V
=  Medidor N/A
= Acometida Subterrdnea
10.6 CONDICIONES GENERALES
=  Maxima potencia instalada en paneles 100,8 kWp
= Maxima potencia instalada en inversores 100 kW
=  Temperatura ambiente 30-50°C
= Temperatura de servicio 60-80°C

= Estructura de montaje
= Acceso

= Transito y mantencion

11 CuBICACION DE MATERIALES

Estructura TRI-STAND AERO
Solo encargado inmueble

Sobre estructura edificio

Los equipos y dispositivos de proteccién necesarios para el proyecto son los siguientes:

UNIDAD DE GENERACION - 32 BRIGADA ACORAZADA EJERCITO DE CHILE

1 Panel Solar HareonSolar HR-315W Mddulo Policristalino 315 Wp 320
2 Cable Solar CC Radox 4mm ZZ-F 1800
3 Terminales MC-4 4mm, macho 20
4 Terminales MC-4 4mm, hembra 20
5 Inversor CC/CA SMA STP 25000-TL 4

6 Cable entre inversor y Tablero Auxiliar Cable RV-K 10m
6 Cable entre Tablero Auxiliar y Tablero de Inyeccion Cable RV-K 145 m
7 Termomagnético 4x40 Tetrapolar 10 kA curva C 4
8 Termomagnético 4x80 Tetrapolar 10 kA curva C 2

9 Proteccidn diferencial Tetrapolar 4X40 300 mA 4
10 Sistema de monitoreo Tablero IP 55, 12 mod. 1

Tabla 7: Cubicacion de materiales.
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