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1. INTRODUCCION

Se redacta la presente memoria a peticion de Iberdrola Renovables Aragén S.A.U,
como promotor de la Planta Solar Fotovoltaica conectada a red denominada “PF PENAFLOR”
de 136,5 MWp de potencia dc instalada, sobre varias parcelas rusticas perteneciente al
término municipal de Alfajarin (Zaragoza), para definir los datos de disefio y las caracteristicas
técnicas de la instalacion, describiendo los materiales y equipo a utilizar.

La planta Solar Fotovoltaica se conectara, mediante una linea subterrdnea de media
tension de 15 kV, a la subestacion “Cerro Gullén”, propiedad de Unidén Fenosa Distribucion,
situada a unos 3 km de la planta. La linea de evacuacién subterranea de 15kV hasta el punto
de conexiodn se realiza en un proyecto separado al presente documento.

La planta solar fotovoltaica de conexidn a red proyectada se enmarca dentro del
ambito de aplicacidn del RD 413/2014 para la regulacién del régimen juridico y econémico de
la actividad de produccidén de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos. Las instalaciones de este tipo, que Unicamente utilizan la radiacion
solar como energia primaria mediante la tecnologia fotovoltaica se clasifican como Grupo b.1
Subgrupo b.1.1. De acuerdo a este decreto, la potencia instalada para instalaciones
fotovoltaicas serd la suma de las potencias maximas unitarias de los médulos fotovoltaicos
gue configuran dicha instalaciéon, medida en condiciones estandar.

2. OBJETO

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes
que la instalacion fotovoltaica de 136,5 MWp, que nos ocupa, reune las condiciones y
garantias exigidas por la reglamentacion vigente, asi como servir de base para la ejecuciéon
material de dicho proyecto.

El presente proyecto se redacta a efectos de solicitar la Solicitud de Autorizacion
Administrativa y Aprobacion del Proyecto de Ejecucion, asi como la solicitud de todas las
autorizaciones y permisos que sean necesarios para la correcta aprobacion del mismo, ante
todos los organismos o entidades que corresponda.
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3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Las actuaciones contempladas en el presente proyecto se situaran sobre varias
parcelas de naturaleza rustica situadas a aproximadamente a 8 km al Nordeste del municipio
de Alfajarin, en la provincia de Zaragoza.

o

el
-

.\'\.

4-_

llustracion 1. Emplazamiento de las parcelas
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Se han planificado dos accesos principales a la planta, al Norte, por dos caminos existentes
desde la carretera comarcal A-1104, localizados en el tramo desde la autondmica A-129 hasta
Farlete. Ambas carreteras de competencia de la Diputacion General de Aragén.

.a',de_- Alfinde
Silig s

&3 Alfranca

Las coordenadas geograficas del proyecto son:
e |latitud: 41°41’ 14.01' N
e Longitud: 0° 38’ 32.57” 0O

e Elevacion: 408 m.s.n.m.
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Las parcelas de propiedad privada, que conforma la instalacién, se sitian en el término

municipal de Alfajarin y constan con las siguientes referencias catastrales:

Superficie
Poligono Parcela Ref. Catastral
m2
3 6 606.901 50017A003000060000MU
5 1 1.388.651 | 50017A005000010000MG
5 2 2.289.862 | 50017A005000020000MQ
3 25 364.480 50017A003000250000M0O
3 26 89.508 50017A003000890000MK
3 4 396.262 50017A003000040000MS
3 1 261.090 50017A003000010000MI
3 2 244.747 50017A003000020000MJ
4. TITULARY GESTOR AUTORIZADO.
El titular de la instalacién proyectada es:
Titular: Iberdrola Renovables Aragdn S.A.U.

Direccion: 1, 79D.

Plza. Antonio Beltrdn Martinez-Centro Empresarial El Trovador

Poblacién: [50002 ZARAGOZA

CIF: A50950492

Miguel Tesén Palacios

Contacto: mteson@iberdrola.es

Telf. 606619539

El gestor autorizado de la instalacién es:

Ingenieria Revisiones y Control
Gestor: de Cartagena S.L.

Camino a los Gutierrez (el
Direccion: Albujén .), S/N,
Poblacion 30330, Cartagena, Murcia
CIF: B30747620

Juan J. Garcia Garcia
Contacto: jgarcia@renconcar.es

Teléf. 615817985
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5. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

5.1. Directivas Comunitarias

- Reglamento (UE) 2016/631 De la Comisién de 14 de abril de 2016 que establece un cédigo
de red sobre requisitos de conexidn de generadores a la red. Publicado por el Diario Oficial
de la Unién Europea (DOUE) el 27 de Abril de 2016, y de aplicacidn a partir del 27 de abril
de 2019.

- Correccidn de errores del Reglamento (UE) 2016/631 De la Comision de 14 de abril de 2016
gue establece un cédigo de red sobre requisitos de conexidon de generadores a la red.
(Diario oficial de la UE L 112 de 27 de abril de 2016

- Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de septiembre de 2001,
relativa a la promocidon de la electricidad generada a partir de fuentes de energia
renovables en el mercado interior de la electricidad.

- Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009,
relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables y por la que se
modifican y se derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE

- Directiva 2014/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de febrero de 2014
sobre la armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de
comercializacidon de material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de
tension.

5.2. Reglamentacidn eléctrica y fotovoltaica

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

- Ley 1/2007, de 15 de febrero, de fomento de las Energias Renovables e Incentivacion del
Ahorro y Eficiencia Energética en Castilla-La Mancha

- Decreto 34/2017, de 2 de mayo, por el que se modifica el Decreto 80/2007, de 19 de
junio, por el que se regulan los procedimientos de autorizacidon de instalaciones de
energia eléctrica a tramitar por la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha y su
régimen de revision e inspeccién

- Real Decreto 842/2002, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus instrucciones
técnicas complementarias.
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- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23.

- Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de
23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la
Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacidén de diversas leyes para su adaptacién
a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

- Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva
Instruccién Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos», del Reglamento electrotécnico
para baja tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican
otras instrucciones técnicas complementarias del mismo.

- Resolucién de 11 de febrero de 2005 de la Secretaria General de Energia, por la que se
aprueba un conjunto de procedimientos de caracter técnico e instrumental necesarios
para realizar la adecuada gestion técnica del sistema eléctrica. Se destaca los
procedimientos de operacidn del sistema PO 12.1 para solicitudes de acceso para la
conexién de nuevas instalaciones a la red de transporte, y el PO 12.2 para instalaciones
conectadas a la red de transporte; requisitos minimos de disefio, equipamiento,
funcionamiento y seguridad y puesta en servicio.

- Resolucién de 4 octubre de 2006, de la Secretaria General de Energia, por la que se
aprueba el procedimiento de operacion 12.3 Requisitos de respuesta frente a huecos de
tension de las instalaciones edlicas (de obligado cumplimiento para las instalaciones
fotovoltaicas segun el apartado d) del articulo 7, del RD 413/2014.

- Propuesta de revision P.0. 12.1 y 12.2 de 2018, de Instalaciones de Generacion y de
Demanda: Requisitos minimos de diseno y equipamiento, funcionamiento, puesta en
servicio y seguridad. (Pendiente de aprobacion en la actualidad).

- |IEC 61215. Mddulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre.
- IEC 61730. Cualificacion de la seguridad de los mdédulos fotovoltaicos.

- IEC62116:2014. Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las compaiiias eléctricas.
Procedimientos de ensayo para las medidas de prevencién de formacién de islas en la
red.

- IEC62109. Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de potencia
fotovoltaica.

- |IEC 61000. Compatibilidad electromagnética.
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EN 55011. Equipos industriales, cientificos y médicos. Caracteristicas de las
perturbaciones radioeléctricas. Limites y métodos de medicion.

IEC 61683 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento.

UNE-EN 60060-1:2012. Técnicas de ensayo de alta tensidén. Parte 1: Definiciones
generales y requisitos de ensayo.

UNE-EN 60060-2. Técnicas de ensayos de alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.
UNE-EN 60071. Coordinacion de aislamiento.
UNE-EN 60270. Técnicas de ensayo en Alta Tensidon. Medidas de las descargas parciales.

UNE-EN 60865-1:2013. Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte 1:
Definiciones y métodos de calculo.

UNE-EN 60909-0. Corrientes de Cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.
Parte O: Calculo de corrientes.

UNE-EN 60909-3. Corrientes de Cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.
Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos vy
separados y corrientes parciales de cortocircuito circulando a través de tierra.

UNE 21144. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.

UNE 21192. Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles,
teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

UNE 211003-3. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tensién
asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).

UNE-EN 60228. Conductores de cables aislados.

UNE 211632-1:2017. Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte
1: Requisitos y métodos de ensayo.

UNE 21021:1983. Piezas de conexidn para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

5.3. Legislacion Medio Ambiente y Ordenacion del territorio

Ley 21/2013. Evaluacion Ambiental.
RD 105/2008. Produccion y gestion de residuos de construccion y demolicién.
Ley 4/2007, de 08/03/2007, de evaluacion ambiental en Castilla-La Mancha.

Cdédigo de Urbanismo de Castilla-La Mancha.
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5.4. Legislacion Obra Civil

- Cddigo Técnico de la Edificacion, DB SE-AE, Seguridad Estructural: Acciones en la
Edificacion. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

- Cddigo Técnico de la Edificacidn, DB SE-C, Seguridad estructural: Cimientos. Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo.

- Se aplicardn la Normativa urbanistica vigente aplicable a este tipo de instalaciones en el
Término Municipal de Ocaia.

5.5. Legislacion Seguridad e Higiene Aplicable

- ITC-33 REBT. Instalaciones provisionales y temporales de obras.

- Real Decreto 1627/97, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras en construccién y todas las actualizaciones que le afectan.

- Real Decreto 487/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para
los trabajadores y todas las actualizaciones que le afectan.

- Real Decreto 1215/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo y todas las
actualizaciones que le afectan.

- Real Decreto 2177/2004 modifica el RD 1215/1997, en materia de trabajos temporales
en altura.

- Real Decreto 614/2001, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico y todas las actualizaciones que le
afectan.

- Ley 54/2003, de reforma del marco normativo de la Prevencién de riesgos laborales y
todas las actualizaciones que le afectan.

- Real Decreto 171/2004, por el que se desarrolla el Art. 24 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinaciéon de
actividades empresariales y todas las actualizaciones que le afectan.

- Real Decreto 1311/2005, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidén a
vibraciones mecanicas y todas las actualizaciones que le afectan.

- Real Decreto 614/2001, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- R.D. 286/2006 Sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicidn al ruido.

Pagina | 12




INGENIERIA: PROMOTOR: DOCUMENTO:

i
/ “ ALF-FV-PB-RPT-001-A2

RECONCAR 'IBERDROLA

PROYECTO BASICO: MEMORIA DESCRIPTIVA REF: 119-0103-ING

6. JUSTIFICACION URBANISTICA DE LA INSTALACION

De acuerdo a la Normativa urbanistica del municipio de Alfajarin, los terrenos
correspondientes a la parcela donde se pretende construir la Planta Solar Fotovoltaica se
clasifican como Suelo No Urbanizable Neto, que viene regulado en el articulo 7.2.1y 7.5.1. de
las Normas Urbanisticas de Alfajarin. Si bien en dicho suelo no viene expresamente el uso de
parques fotovoltaicos, la clasificacion del suelo es asimilable a la actual de Suelo No
Urbanizable Genérico, existiendo varias consultas al a Comisidon de Ordenacién del Territorio
de urbanismo de Zaragoza, la cual ha indicado dicho uso como compatible.

No obstante, actualmente la revision del PGOU de Alfajarin se encuentra en
tramitacién, y en esta revisidn se han clasificado como Suelo No Urbanizable de Especial
Proteccidn tres zonas, vinculadas a tres yacimientos arqueoldgicos. En este sentido, aunque
las areas de implantacién de la planta no parece que se encuentren afectadas, para la
construccion de la planta se tendran en cuenta todas las recomendaciones y requisitos que
las administraciones competentes puedan establecer.

Cabe destacar que las plantas fotovoltaicas requieren de una gran cantidad de
terreno disponible, libre de obstaculos para evitar sombras, por lo que debe estar alejadas de
zonas residenciales y ademds deben estar a una distancia cercana a una subestacion eléctrica;
por lo que esta tipologia de ordenacion de suelos no urbanizables las hace idéneas para su
implantacion.

Asi mismo, una de las caracteristicas que presenta este tipo de suelo, como tal, es
gue estan sin urbanizar, por lo que no cuentan con los servicios e infraestructuras urbanos
municipales (agua, luz, basuras...), y las actividades que pudiesen implantarse no deben
requerir de tales servicios, es por ello que las plantas renovables al ser auténomas no
necesitan disponer de servicios municipales.

6.1.- DESCRIPCION URBANISTICA DE LA ACTIVIDAD

La actividad de generacion de energia eléctrica de origen fotovoltaico requiere de
una gran superficie para su implantacién, para la instalacion de los mddulos solares, sin
embargo, no requieren de grandes edificaciones, tan solo un pequefio edificio de O&M para
el control de la planta que se ubicard fuera del drea de actuacién, concretamente en la
Subestacion y se recoge en un proyecto independiente, asi como los edificios prefabricados
para los inversores (en el caso de que lo lleven).
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e Superficie de ocupacion del area de actuacion.

La parcela tiene un area catastral de 564,15 Ha, de la cual se utilizard una parte parala
construccion de la planta fotovoltaica. El area de actuacién constituida por los recintos que

formas la totalidad de las instalaciones (recinto vallado) constituyen una superficie de 314,39
Ha.

La naturaleza de las instalaciones que se van a ejecutar, son instalaciones de produccién
de energia eléctrica que presentan una construccién abierta, es decir, no consisten en
edificios, sino que son estructuras tipo mesa que soportan a los captadores fotovoltaicos. Los
transformadores e inversores que constituyen los bloques de potencia se implantaran
principalmente a intemperie, sobre una losa o skid metalico.

El edificio de O&M, para una pequena oficina se contempla en la Subestacién, la cual se
localiza fuera de esta area de actuacidn, y se considera en un proyecto aparte. Las superficies
de los principales elementos se detallan en el siguiente cuadro.

Instalacion Superficie (m?)

Proyeccion de la estructura de los médulos solares sobre el suelo 804.468
Bloques de potencia 2.130
Total 806.598

Teniendo en cuenta el anterior desglose, la superficie ocupada por el conjunto de
infraestructura y equipos de la instalacion solar representa un 14,3% de ocupacion directa
sobre el suelo total de las parcelas.

Respecto a los viales, se realizaran de tierra y tendran un ancho de 4m.

Viales interiores
Longitud total (m) 12.020

Superficie (m?) 48.080

El perimetro lineal de valla resultante de sumar todos los recintos vallados es de
23.082m.
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e Infraestructuras

La planta solar fotovoltaica no requiere de infraestructuras urbanisticas municipales
para su funcionamiento.

- Para el acceso a las instalaciones se utilizardn caminos existentes.

- Los caminos interiores seran de tierra/grava siempre que sea posible, por lo que no
alteraran la naturaleza actual del suelo, y son facilmente eliminables una vez que
transcurra el uso excepcional del suelo para este fin.

- No se requieren infraestructuras eléctricas, dado que la instalacidon en si es una
infraestructura eléctrica. Los requerimientos de energia para suministro eléctrico
auxiliar seran suministrados por la propia central, desde los transformadores de
servicios auxiliares que se ubicardn en los propios bloques de potencia.

- No se requiere conexién a la red municipal para suministro de agua permanente para
el personal, sin embargo, si fuese requerida alguna dotacién podran ser
suministradas a través de un depdsito y un camidn cisterna.

Si se requiere agua para limpieza en tareas de O&M, esté serda agua tratada
especialmente y se suministrara de forma aparte en camion cisterna en el momento
de realizar la tarea.

- Los residuos generados seran evacuados, de acuerdo al plan de gestién de residuos
gue se establezca.

En cualquiera de los casos, las infraestructuras precisas para su funcionamiento
seran a costa del promotor.

6.2.- JUSTIFICACION DE LA UBICACION PROPUESTA.

Este tipo de actuaciones requieren de una gran cantidad de superficie para que los
paneles solares puedan captar la energia solar suficiente y generar electricidad, de forma
renovable. Esta superficie, ademas, debe ser lo mas plana posible o que las pendientes no
sean excesivas y orientadas al sur. Adicionalmente deberan estar en zonas libres de obstaculos
para minimizar el efecto de sombras sobre ellas.

Otro requisito adicional es que la distancia al punto de conexién asignado para la
evacuacién de la energia generada, normalmente una Subestacién Eléctrica, no esté
excesivamente alejado de la instalacién para evitar pérdidas y que la distancia no las haga
econdmicamente viables, asi que la cercania a la subestacion es un punto a favor para estas
instalaciones.
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Ademads, estas instalaciones, no requieren de servicios municipales tales como
suministro de agua potable, recogida de residuales ni infraestructuras eléctricas, y ademas no
generan ruido ni molestias para las viviendas o usos residenciales o agrarios cercanos.

Es por ello, que con todo lo anteriormente expuesto resulta necesaria la implantacién
de estas instalaciones en suelo no urbanizable, no encontrandose en la zona otras parcelas
gue reunan los requisitos anteriores.

6.3.- CUANTIFICACION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO.

Una de las ventajas que ofrece la implantacidon de La actividad propuesta, es que
contribuye a la mejora de los niveles de ocupacién laboral de la zona sin crear nucleos de
poblacidén o nuevos asentamientos en el area.

Para la cuantificacién de los puestos de trabajo directos e indirectos que supone la
implantacion de la actividad se distinguen dos fases; los generados durante la fase de
ejecucién y los generados durante la fase de operacion una vez que la actividad entre en
funcionamiento.

a) Durante la fase de construccion.

Teniendo en cuenta el plazo de ejecucién y el cronograma de trabajos como puestos
de trabajo directos generados por la construccién, se estima un promedio anual de cerca de
365 puestos de trabajos directos, con picos mensuales de mds de 800 trabajadores, de
acuerdo a la planificacion de construccidon mostrado en el siguiente cuadro.

De forma indirecta se estiman en mas de 400 puestos de trabajo generados, teniendo
en cuenta el transporte y la fabricacidn de todos los equipos y maquinaria que constituyen la
instalacion, asi como los generados por la manutencion y hospedaje en las cercanias de los
propios trabajadores necesarios de la construccion de la planta.

b) Durante la fase de operacion.

La planta una vez entre en operacién generard al menos de forma directa 6 puestos de
trabajo de forma permanente (seguridad, operarios de operacién y mantenimiento,
administracion y servicios generales de O&M, administracidon & gestion de la propiedad de la
planta, etc.), ademas de mas de 40 personas de puestos adicionales relacionados por las
campanas temporales de los servicios preventivos de operacién y mantenimiento (limpieza de
modulos, desbroce de terreno, reaprietes de estructura, revision de instalaciones,
reparaciones).
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DIRECCION DE PROYECTO / TRABAJOS PREVIOS 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
0BRA CIVIL
MOVIMIENTO TIERRAS/CAMINOS/VALLADO 16 16 16
ZANJAS/DRENAJES 30 30 30 30
CIMENTACIONES 16 16 16
MONTAJE ESTRUCTURA
PILARES ESTRUCTURA SEGUIDOR 18 18 18 18 18 18
MONTAJE MECANICO ESTRUCTURA, MODULOS Y EQUIPOS 330 330 330 330 330 330 110 10 10
MONTAJE ELECTRICO
INSTALACION CC'Y CA 440 440 440 176 9 9
INSTALACION MT 2 2 2 2 9 3 3
COMMISSIONING Y PUESTA EN MARCHA 40 40 40 20
TOTAL[ 16 3 50 410 410 43 8N 826 848 31 78 58
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6.4.- CONCLUSIONES

La eleccidon de dicho terreno se basa en que en él se retinen los requisitos necesarios
para poder llevar a cabo el proyecto, siendo:

- Necesidad de ocupar una gran superficie de terreno, sin sombras, y con
infraestructuras eléctricas (subestacién o tendido eléctrico) cercano con capacidad de
evacuacion suficiente.

- Losterrenos disponibles se localizan lo suficientemente cercanos a la Subestacion para
que la evacuaciéon de energia sea viable técnica y econdmicamente.

- Laenergia generada es una energia limpia y no genera residuos.

- La Planta Solar Fotovoltaica en operacion, una vez finalizada la construccién, no
produce afectacion a la zona de actuacién, por lo que no transformara la ordenacion
territorial actual de la zona. La actividad de generacidn eléctrica mediante fuentes
renovables es compatible con la proteccion existente.

- Laplanta proyectada no requiere de infraestructuras precisas para su funcionamiento;
dado que son instalaciones totalmente auténomas.

7. PRINCIPIOS Y DEFINICIONES BASICAS

Las células fotovoltaicas, por lo general un area cuadrada de aproximadamente 100 a
250cm?, transforman la radiacion solar incidente directamente en electricidad aprovechando
el llamado "efecto fotovoltaico”: Una célula fotovoltaica expuesta a la radiacién solar actua
como un generador de corriente continua con una curva caracteristica tensién-corriente que
depende principalmente de la propia radiacién solar, la temperatura y la superficie.

A partir de la agrupacién e interconexion de un determinado numero de células
fotovoltaicas, se obtienen los mddulos fotovoltaicos obteniéndose areas de captacion con
mayor potencia de generacidén y mayor facilidad de instalacién.

A su vez a partir de los mddulos fotovoltaicos, y su interconexién serie-paralelo se
conforman los actuales generadores fotovoltaicos, con un rango de potencias totalmente
flexible y adaptado a cada circunstancia.

Los médulos fotovoltaicos convierten la energia luminosa en electricidad, en forma de
corriente continua (DC) en "tiempo real", es decir, la produccién de electricidad es
contemporanea con la captacién de energia solar.
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Esta potencia eléctrica generada en corriente continua es necesario convertirla en
corriente alterna por medio de uno o varios inversores y elevar la tension mediante
transformadores de potencia para poder transportarla sin unas pérdidas excesivas.

Definiciones

- Célula fotovoltaica: Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.

- Méddulo fotovoltaico: Conjunto de células solares directamente interconectadas y
encapsuladas como Unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de
la intemperie.

- String (cadena): Agrupacién de médulos conectados eléctricamente en serie formando
una string (cadena).

- Inversor: Convertidor estatico de electricidad, que convierte la corriente continua en
corriente alterna.

- Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal: Suma de la potencia
nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres
fases de la instalacién en condiciones nominales de funcionamiento.

- Potencia pico del médulo: Potencia maxima del panel fotovoltaico en condiciones
estandar de medida (STC).

- Potencia pico del generador: Suma de las potencias pico de los médulos fotovoltaicos.

- Condiciones Estandar de Medida (STC Standard Test Condition): Condiciones de
irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar
células, modulos y generadores solares y definidas del modo siguiente:

— Irradiancia solar: 1000 W/m?2
— Distribucién espectral: AM 1,5 G
— Temperatura de célula: 25 °C

8. CONDICIONES DE DISENO DE LA INSTALACION

Para el disefio de la instalacion solar se requiere evaluar las condiciones ambientales
de la ubicacién propuesta, dado que la radiacion, la temperatura del aire y la altitud son los
principales factores que determinan el tamario de la instalacion.

La Radiacion Global afecta a la cantidad de energia que recibirdn los mddulos
fotovoltaicos y la cantidad de energia eléctrica que produciran los mismos. La Temperatura
ambiente afectara también a los valores de produccidn y a la potencia maxima que alcanzaran
los equipos principales. La altitud de los terrenos sobre el nivel del mar también tiene que ser
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considerada a efectos de la potencia de los equipos principales, dado que existen equipos que
tienen una degradacién de su potencia maxima alcanzable debido a esta altitud.

Los datos de radiacion y temperatura utilizados para el estudio de produccién y
rentabilidad de la planta, han sido proporcionados por la base de datos de SOLARGIS, dado
que es de las bases mas confiables y aceptadas por las principales entidades bancarias y
fondos de inversion a efectos de tasacién de la energia producida.

Los datos de produccién han sido obtenidos mediante el software PVSYST, por ser el
potente y ampliamente aceptado para este tipo de tecnologias. En la memoria de calculo se
ofrece una descripcién mas detalla sobre el calculo de la produccidn obtenida para la presente
Planta Solar Fotovoltaica, en el presente documento solo se muestran los resultados.

Para la siguiente simulacién, se ha considerado como condiciones de operacién en el
punto de conexion un factor de potencia de 0,95 capacitivo, por ser el mas restrictivo para
esta tecnologia.

La temperatura ambiente afecta a la potencia y a la produccién solar, por lo que para
estimar la produccién eléctrica prevista es necesario designar la temperatura de disefio. Para
el presente proyecto, se elige de entre las temperaturas maximas alcanzables a lo largo del
dia, como aquella mas representativa de las maximas superiores sin ser el maximo absoluto
por su baja probabilidad de recurrencia, de acuerdo con la base de datos proporcionada, se
determina que la Temperatura de disefio del proyecto es de 30°C.

Los datos obtenidos para el periodo de aceptacién provisional de la planta son:
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Radiacion Radiacion
Global Global T2 Produccion
Horizontal Incidente ambiente prevista
(KWh / m2) modulo (eC) (MWh/mes)
(kWh / m2)
Enero 64 88 6,95 10.243 85,16%
Febrero 90 124 6,56 14.573 86,29%
Marzo 140 188 11,69 21.557 83,91%
Abril 174 228 13,83 24.920 80,24%
Mayo 207 263 18,23 28.001 77,89%
Junio 219 282 22,91 29.842 77,40%
Julio 235 306 26,57 32.382 77,60%
Agosto 202 265 24,99 28.691 79,29%
Sep. 149 199 20,12 22.142 81,42%
Octubre 108 145 15,98 16.515 83,22%
Nov. 69 94 9,29 10.867 84,76%
Dic. 53 73 7,99 8.397 84,10%
Anual 1.710 2.256 15,49 248.129 80,58%

Se estima una produccion prevista de 248.129 MWh al afio, una produccion especifica de
1.818 kWh/kWp instalado, con un “Perfomance Ratio” de 80,6%. El informe de evaluaciéon

resultante se encuentra recogido en el anexo de esta memoria descriptiva.

Partiendo de la anterior, para obtener la produccién esperada para el afio 1y 2 de operacion
de la planta, se requiere tener en cuenta una disponibilidad del 99% vy la degradacion del
maodulo del 0,6%. Los resultados a obtenidos se resumen a continuacion:

PAC 100,00% 0,00% 248.129 1.818 80,58%
1 99,00% 0,60% 244.925 1.794 79,54%
2 99,00% 0,60% 243.448 1.784 79,06%
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9. PUNTO DE CONEXION

Para la conexidon de la planta fotovoltaica al punto de la red de transporte
proporcionado por REE en la actual SE de Pefiaflor 400 kV, serd necesaria la construccién de
una nueva linea de evacuacién de 400kV y una nueva Subestacién 400/30 kV, en un acceso
coordinado con la participacion de otros promotores, Estd infraestructura comun de
evacuacion se realiza en proyecto separado.

El punto frontera quedard establecido en la salida de 400 kV del transformador
propio de la Planta Fotovoltaica, que se instalara en la futura Subestacion comuin a otros
promotores, La ubicacion de esta Subestacidn se localiza fuera de las parcelas que constituyen
la Planta Fotovoltaica.

10. CONDICIONES DE OPERACION DE LA INSTALACION

Las obligaciones de los productores de energia eléctrica vienen establecidas en el
articulo 26,3, de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, En el que podran
conectarse y evacuar su energia a través de la red de transporte o distribucién de acuerdo a
las condiciones que pueda establecer el operador del sistema, en su caso el gestor de la red
de distribucidn, por razones de seguridad y aquellas otras que reglamentariamente se
establezcan.

De conformidad con lo establecido en el anterior articulo, los productores de
energias renovables, ademas de estas obligaciones anteriores deberan cumplir con las que se
establezcan en el Articulo 7 del RD 413/2014, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracidn y residuos.

De acuerdo a estas obligaciones, las plantas superiores a 5 MW deberan estar
adscritas a un centro de control de generacion, que actuara como interlocutor con el operador
del sistema, remitiéndole la informacién en tiempo real de las instalaciones y haciendo que
sus instrucciones sean ejecutadas con objeto de garantizar en todo momento la fiabilidad del
sistema eléctrico, Las condiciones de funcionamiento de los centros de control junto con las
obligaciones de los generadores en relacién con estos centros de control, seran las
establecidas en los correspondientes procedimientos de operacion (apartado C, articulo 7).
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Asi mismo, las plantas fotovoltaicas con potencia instalada superior a 2 MW, estaran
obligadas al cumplimiento de los requisitos de respuesta frente a huecos de tensidon
establecido mediante el procedimiento de operacién correspondiente, (apartado d, articulo
7).

En lo relativo al servicio de ajuste de control del factor de potencia (apartado e) del
articulo 7), las instalaciones deberan mantenerse de forma horaria, dentro del rango de factor
de potencia que 0,98 capacitivo y 0,98 inductivo, Dicho rango podra ser modificado, con
cardacter anual, por resoluciéon de la Secretaria de Estado de Energia, a propuesta del operador
del sistema debiendo encontrarse, en todo caso, entre los valores extremos de factor de
potencia antes indicado, El citado rango podra ser diferente en funcién de las zonas
geograficas, de acuerdo con las necesidades del sistema, Dicha resolucion serd objeto de
publicacidn en el “Boletin Oficial del Estado”.

Alternativamente a lo anterior, las instalaciones mayores de 5 MW podrdn participar
voluntariamente en el servicio de ajuste de control de tensidn aplicable a los productores de
fuentes de energia renovables.

Concretamente los requisitos técnicos de operacion de las instalaciones de
produccién vienen establecidos en el procedimiento de operacion 12,2, aprobado por la
resolucién de 11 de febrero de 2005, de la Secretaria de Estado de Energia, “Instalaciones
conectadas a la red de transporte y equipo generador: requisitos minimos de disefio,
equipamiento, funcionamiento y seguridad y puesta en servicio.

Con la entrada en vigor, el 14 de abril de 2016, del Reglamento Europeo (UE
2016/631), en el que establece un cédigo de red sobre requisitos de conexion de generadores
a la red, los procedimientos de operacidon actuales se encuentran en revisién, La ultima
propuesta presentada del PO 12,2, consta de 2018, estd aun pendiente de aprobacion, Por lo
gue a continuacién se resumen las condiciones de operacién actuales que serian aplicables,
mientras no sea aprobada la actual propuesta del PO12,2, o se modificase el vigente RD
413/2014.

10.1.- Tensidn

Para la estabilidad de tension la planta debera permanecer conectada a la red y
funcionar dentro de los rangos indicados en la siguiente tabla:

Rangos de tension Periodo de tiempo de funcionamiento
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0,85 pu—0,90 pu 60 minutos
0,90 pu—1,118 pu llimitado
1,118 pu—1,15pu 60 minutos

La instalacién no producira y, a su vez, serd capaz de soportar sin daifo ni desconexién
incrementos de tension en régimen permanente durante la realizacién de cualquier maniobra
de hasta el 4%, Por otro lado, todas las unidades de generacién deberdn soportar en régimen
permanente una componente de corriente inversa del 5% de la corriente nominal.

10.2.- Huecos de Tension

Huecos de tensidn: Un hueco de tensidn es una disminucion brusca de la tension de
alimentacion a un valor situado entre el 90 % y el 1 % de la tensién nominal de la red, seguida
del restablecimiento de la tensién después de un corto lapso de tiempo, Por convenio, un
hueco de tensién dura de 10 ms a 1 minuto, La profundidad es definida como la diferencia
entre la tensidn eficaz minima durante el hueco de tensién y la tensién nominal, En lo relativo
a huecos de tension las instalaciones deberdn ser capaces de soportar sin dafio los valores
definidos, segun el PO 12,3.

Tensién (pu) punto de comienzo de
/la perturbacion
1
0,95 pu
0,8
despeje de la falta

0,2

N

duracion de la falta
0 0,5 1 15 Tiempo (seg.)

Ante faltas equilibradas (trifasicas), tanto durante el periodo de mantenimiento de la
falta, como durante el periodo de recuperacién de tensidn posterior al despeje de la misma,
no podra existir en el punto de conexidn a la red, consumo de potencia reactiva por parte de
la instalacion, No obstante, se admiten consumos puntuales de potencia reactiva durante los
150 ms inmediatamente posteriores al inicio de la falta y los 150ms inmediatamente
posteriores al despeje de la misma.

De forma paralela, tanto durante el periodo de mantenimiento de la falta, como
durante el periodo de recuperacion de tensidon posterior al despeje de la misma, no podra
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existir en el punto de conexiéon a la red, consumos de potencia activa por parte de la
instalacion; salvo los consumos puntuales permitidos.

Tanto durante el periodo de falta como durante el periodo de recuperacion de
tensioén posterior al despeje de la misma, la instalacién debera aportar al sistema eléctrico la
maxima intensidad posible, Esta aportacién se efectuarda de forma que el punto de
funcionamiento de la instalacion se localice dentro del drea sombreada de la siguiente figura,
ante de transcurridos 150 ms desde el inicio de la falta o desde el instante de despeje de la
falta, Asi para tensiones inferiores a 0,85 pu en el punto de conexidn a la red, la instalacién
debera generar potencia reactiva, mientras que para tensiones comprendidas entre 0,85 pu y
el valor de la tensiéon minima admisible para la operacién normal del sistema eléctrico, la
instalacion no deberd consumir potencia reactiva, Para valores de tensién superiores a la
tension nominal admisible en operacidon normal aplicard lo establecido en los procedimientos
de operacién para dicha operacién normal.

Ireactiva / Itotal (pu)

falta y recuperacion operacion normal’

Generacion de
reactiva

Tension en
el punto de
conexion a
la red (pu)

0,5 0,85

Consumo de
reactiva

Para el caso de faltas desequilibradas (monofasicas y bifdsicas), tanto durante el
periodo de mantenimiento de la falta como durante el periodo de recuperacidon de tension
posterior al despeje de la misma, no podra existir en el punto de conexién a la red, consumos
de potencia reactiva por parte de la instalacion, salvo los consumos puntuales permitidos, De
igual modo tampoco se permite el consumo de potencia activa.

En el anexo se encuentra recogido el certificado del inversor con el cumplimiento de
este requisito y el PO 12.3.
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10.3.- Frecuencia
La frecuencia nominal del sistema se establece en 50 Hz.

Las protecciones de minima frecuencia de los generadores deberan estar coordinadas con el
sistema de deslastre de cargas de frecuencia del sistema eléctrico peninsular espafiol, por lo
que los generadores sélo se podran desacoplar de la red si la frecuencia cae por debajo de 48
Hz, con una temporizacién de 3 segundos como minimo, Por otra parte, las protecciones de
maxima frecuencia sélo podrdn provocar el desacoplamiento de los generadores si la
frecuencia se eleva por encima de 51 Hz con la temporizacién que se establezca en los
procedimientos de operacion.

Rangos de frecuencia | Periodos de tiempo de funcionamiento
47,0Hz—-47,5Hz 3 segundos

47,5Hz-48,0 Hz 1 hora

48,0 Hz—51,0 Hz llimitado

51,0 Hz—-52,0 Hz 1 hora

En relacién con la capacidad de soportar derivadas de frecuencia, la instalacion
debera ser capaz de permanecer conectado a la red con derivadas de frecuencia de hasta 2
Hz/s medidas en una ventana temporal de 750ms.

10.4.- Factor de Potencia

Respecto al factor de potencia, las instalaciones deben mantenerse, de forma
horaria, dentro del rango de factor de potencia entre los valores extremos 0,98 capacitivo y
0,98 inductivo, mientras que el operador del sistema no lo modifique por medio de resolucién
de Secretaria del Estado de Energia.

No obstante a lo anterior, en la planta PF Peiiaflor se ha considerado la capacidad de
cumplir con un factor de potencia 0,95 capacitivo e inductivo, si fuese requerido.

10.5.- Control de Tensidn y/o factor de potencia

Respecto al control de tensién, las plantas deberdn cumplir con los siguientes
requisitos adicionales en relacién con la estabilidad de tensién:

U-Q/Pmax establece los limites dentro de los cuales la planta serd capaz de
suministrar potencia reactiva a su capacidad madaxima, segun los valores de tensién
anteriormente descritos, Que para un factor de potencia de 0,98 capacitivo y 0,98 inductivo,
corresponde con un valor de Q/Pmax = 0,203
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De igual modo a lo indicado en el apartado 10,4, se ha considerado la posibilidad de cumplir
con un factor de potencia 0,95 capacitivo e inductivo que corresponde con un valor de
Q/Pmax= 0,33 (entiendo el Pmax como la limitacion de 100MW en el punto de conexidn).

En cuanto a la capacidad de suministro de potencia reactiva por debajo de la capacidad
maxima, se especifica en el siguiente diagrama P-Q/Pmax,
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Cuando la potencia activa sea inferior a la capacidad maxima, la planta debera ser
capaz de suministrar potencia reactiva en cualquier punto de funcionamiento dentro de su
diagrama siempre y cuando todas las unidades del parque estén técnicamente disponibles, es
decir, no estén fuera de servicio debido a mantenimiento o averia, de lo contrario, puede
haber una menor capacidad de potencia reactiva, teniendo en cuenta las disponibilidades
técnicas.

Fuera del rango de tensiones 0,95 < V < 1,05 pu durante el funcionamiento en
régimen permanente, la planta podra inyectar/absorber potencia reactiva segun la respuesta
del control de tensidn que le sea requerida con las limitaciones que por encontrarse fuera de
dicho rango de tensiones imponga la produccién de potencia activa, es decir, primara la
produccién de potencia activa sobre la de reactiva.

Para regimenes de funcionamiento por debajo del 10% de capacidad maxima, la
planta queda exenta de cumplir una capacidad minima a este respecto.

La planta deberda ser capaz de proporcionar potencia reactiva automaticamente ya
sea mediante un modo de control de la tensién como mediante un modo de control de factor
de potencia.

11. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA PLANTA

- Denominacién: PF PENAFLOR
- Potencia instalada (STC) 136,5 MWp

Los equipos principales de la instalacién podrian variar debido a la disponibilidad de
equipos y los plazos de suministro, en el momento de llevar a cabo la construccion, es por ello
que los equipos finales seran los indicados a continuacién o equipos similares o equivalentes,
siempre y cuando no suponga una modificacidn sustancial o un incremento de potencia total
de la instalacién:
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- Modulo FV:
Marca: TRINA SOLAR
Modelo: Tallmax TSM-PE15H
N2 médulos en serie: 30
Potencia Pico (W,): 345
N2 de strings: 13.188
N2 maédulos: 395.640
- Inversor:
Marca: INGETEAM
Modelo: INGECON 1640 TL
Potencia Nominal (@502C): 1473 kVA
Potencia Nominal (@302C): 1637 kVA
Tension maxima dc: 1,500V
N2 inversores 71
- Transformador:
Potencia Nominal: 5,000 kVA 3,500 kVA
Tensidn primaria: 630V 630V
Tension secundaria: 30,000 V 30,000 V
N transformadores: 23 1

- Estructura:

Marca:

Modelo:

Tipo de estructura:
Angulo de rotacién:
N2 de seguidores

PV Hardware
Axone Duo

Seguidor de un eje (1 o 2 filas)

-602/+602
3065 (2 filas) ; 464 (1 fila)

La planta esta formada por 2 bloques de potencia, Uno de ellos dispone de dos

inversores y un transformador, mientras que el otro bloque estd compuesto por un inversory

un transformador, Ambos estaran situados los mas centrados posibles y lo mas préximo a un

camino interior, Alrededor de esta agrupacion se instalaran los modulos fotovoltaicos sobre

los seguidores solares de un eje.
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Los médulos fotovoltaicos se conectan en serie y en paralelo hasta alcanzar los valores

de tensidn e intensidad requeridos para el funcionamiento del inversor, La configuraciéon del

campo solar se determina por los mdédulos conectados en serie/paralelo, En cada fila del

seguidor (tracker) se instalaran un total de 60 mdédulos y se conectaran 30 médulos en serie

para formar un string (cadena), por lo que en cada fila del seguidor habra 2 strings, El nUmero

total de strings conectados a cada inversor de cada bloque, se resume en la siguiente tabla:

Potencia | Potencia
Ne Tipo Ne N2 strings Pico nominal
Bloque Inversores (MWp) (MVA)
Por inversor | Total
1 A 3 184 552 5,71 4,91
2 C 2 180 360 3,73 3,27
3 D 3 240 720 7,45 4,91
4 D 3 240 720 7,45 4,91
5 B 3 180 540 5,59 4,91
6 B 3 180 540 5,59 4,91
7 B 3 180 540 5,59 4,91
8 A 3 184 552 5,71 4,91
9 A 3 184 552 5,71 4,91
10 B 3 180 540 5,59 4,91
11 B 3 180 540 5,59 4,91
12 B 3 180 540 5,59 4,91
13 B 3 180 540 5,59 4,91
14 A 3 184 552 5,71 4,91
15 B 3 180 540 5,59 4,91
16 B 3 180 540 5,59 4,91
17 B 3 180 540 5,59 4,91
18 B 3 180 540 5,59 4,91
19 B 3 180 540 5,59 4,91
20 B 3 180 540 5,59 4,91
21 B 3 180 540 5,59 4,91
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22 3 180 540 5,59 4,91
23 3 180 540 5,59 4,91
24 3 180 540 5,59 4,91
TOTAL 71 13.188 | 136,5 116,2

En la planta se han definido 4 tipologias de bloque segun el nimero de inversores que
conforma el bloque y segln el nimero de strings conectadas en el inversor. Los Bloques tipo
A, By D son bloques de 3 inversores cada uno en el que tienen 184 strings, 180 strings y 240
strings por inversor, respectivamente. El bloque C es un bloque de 2 inversores en el que tiene
180 strings conectadas en cada inversor.

12. DESCRIPCION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

La planta fotovoltaica se compone bdsicamente de un generador solar de corriente
continua, inversores que convierten esta corriente en alterna, transformadores elevadores de
tension, asi como todo el cableado, protecciones, cuadros eléctricos, etc., que interconectardn
todos los equipos.

La planta ademas contard con otros sistemas auxiliares que garantizaran la
operatividad de la misma: suministro eléctrico propio, sistemas de vigilancia y seguridad y
sistemas de monitorizacion.

De este modo, podemos distinguir en la planta tres partes funcionales diferenciadas:
- El sistema productor fotovoltaico o generador solar,
- Los sistemas de acondicionamiento de la energia eléctrica, compuesto por inversores
CC/CAy transformadores BT/MT,
- Los sistemas auxiliares.

A continuacion, se describen cada uno ellos:

12.1. Generador fotovoltaico

El generador fotovoltaico estd formado por un conjunto de mddulos fotovoltaicos
conectados en serie y paralelo, El nimero de médulos conectados en serie viene determinado
por el rango de tensiones de trabajo del inversor, 1500 V en este caso, El nimero de mddulos
en paralelo se establece en funcidn de la potencia de la planta.
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En nuestro caso, las caracteristicas del generador fotovoltaico son:

- Potencia Pico: 136,50 MWp
- Nimero total de médulos: 395.640

- Nimero de médulos en serie: 30

- Numero total de strings: 13.188

12.2. Moédulo fotovoltaico

El médulo FV es el elemento clave de la instalacion fotovoltaica, La eleccion del médulo
se realiza teniendo en cuenta los siguientes parametros:

- Moddulo de ultima generacion y tecnologia,

- Mejores caracteristicas y rendimiento en funcién de las condiciones ambientales,

- Performance Ratio obtenido,

- Mantenimiento de las caracteristicas nominales a lo largo de la vida de la instalacién,
- Facilidad de mantenimiento,

- Disponibilidad en el mercado,

- Garantia del fabricante y servicio postventa,

Los mddulos previstos para este proyecto son mddulos multicristalinos de tecnologia
célula partida (“half cut”), estdn disefiados seguiin norma IEC61215 y fabricados con materiales
probados para asegurar el servicio durante toda su vida util. Disponen de diodos de by-pass
para evitar el efecto “hot-spot” (punto caliente). El diodo “by-pass” permite un camino
alternativo para la corriente, en una asociacion en serie de células, cuando alguna de ellas esta
bajo sombras o no conduce corriente.

Los moédulos de célula partida, cuentan con dos series de strings conectadas
internamente (en dos cajas de conexidn) que dividen la produccién en dos mitades, de forma
que las sombras o pérdidas puntuales por factores medioambientales que afecten Unicamente
parte del panel se ven mitigadas evitando la pérdida total de su produccion.

El mdédulo fotovoltaico se suministra con 2 latiguillos de cable solar, especialmente
disefado para instalacion en intemperie en las mas duras condiciones atmosféricas de 1,40 m
de cobre de 4 mm?, para permitir la interconexidn a tresbolillo de los mddulos. En los planos
adjuntos a este documento, se encuentra un detalle de esta interconexion.
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Las caracteristicas del médulo fotovoltaico son las siguientes:

Especificaciones eléctricas (STC)

Marca y modelo TRINA Tallmax TSM-PE15H
Potencia mpp 345 W
Tolerancia de potencia 0~+45W
Tensidn circuito abierto (Uoc) 46,4V
Tensién en punto de mdaxima potencia (Umpp) 37,7V
Corriente en punto de maxima potencia (Impp) 9,15 A
Corriente de cortocircuito (Isc) 9,62 A
Temperatura de operacion nominal de celula 41°C + 32C
Coeficiente de Temperatura de Potencia -0,38%/2°C
maxima

Coeficiente de Temperatura de voltaje Uoc -0,31 %/°C
Coeficiente de Temperatura de corriente Isc +0,05 %/°C
Eficiencia 17,0%

Caracteristicas fisicas

Dimensiones (L x A x P) 2024 x 1004 x 35 mm
Peso 22,8 kg

Las caracteristicas eléctricas estan medidas en condiciones normalizadas STC
(Standard Test Conditions): de 1000 W/m?2 de irradiancia, temperatura de célula a 25 °Cy una
masa de aire espectral AM de 1,5.

Adicionalmente a la homologacién IEC 61215 este rango de médulos ha sido aprobado
por el Grupo TUV SUD Product Service GmbH, para su uso como equipos Clase Il, aprobando
su idoneidad para plantas fotovoltaicas con un voltaje de operaciéon de hasta 1500 Vcc.

12.3. Estructura soporte, Sequidor Solar

Los mddulos fotovoltaicos se instalardn sobre una estructura capaz de resistir su propio peso
y los esfuerzos de viento y nieve recogidos en la normativa vigente. Para este proyecto se ha
elegido una estructura de seguidor solar, Axone Duo de PVHardware, que se compone de una
o dos filas de mdédulos de unos 60 metros de longitud.
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La separacidn entre estructuras en el sentido Este - Oeste serd tal que se minimicen los
efectos de sombreado entre ellas, en particular se asegurard para el dia del equinoccio de
invierno un minimo de cuatro horas de sol para todos los paneles. Para este proyecto la
distancia entre filas E-O corresponde a 5 m.

La estructura sera de acero galvanizado en caliente con el fin de conseguir una
proteccion adecuada contra la corrosion.

El seguimiento a un eje se realiza mediante programacién astrondmica, consiguiendo
de esta forma la inclinacién dptima respeto al sol durante todo el dia.

El dngulo maximo alcanzable es de +/- 602 consiguiendo de esta forma mejorar la
produccién considerablemente respecto a un sistema de estructura fija.

El sistema estd programado mediante la funcidon de “backtracking” el cual permite
mejorar la produccién a primera hora de la mafiana y a ultima de la tarde, ya que cuando
detecta que una fila provoca sombra sobre la inmediata posterior el sistema corrige su angulo
de inclinacién para evitar dicho sombreado.

Las caracteristicas principales del seguidor solar se resumen a continuacion:

PVH — Axone Duo
Tipo de seguidor Horizontal 1 eje — 1 o 2 filas
Angulo de rotacién -602/+60°
Material Acero galvanizado /magnelis
Método seguimiento solar Programacion astronémica con GPS
N2 de médulos por fila 60 médulos
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Se trata de un seguidor solar a un eje con doble fila y con una sola fila motorizada. La
estructura consiste en dos tubos de torsidn, sobre los cuales se montan los perfiles guia sobre
los que van anclados los mdédulos, unidos por un actuador lineal que transfiere la inclinacién
de la fila de seguimiento a la otra fila, sincronizando el movimiento de los mddulos solares de
ambas filas. El motor que hace girar al tubo y por tanto a los mddulos estd situado en el centro
del eje.

En los casos de los seguidores mas expuestos al viento o exteriores, el seguidor se
compone de una sola fila.

El motor de la estructura es autoalimentado; es decir incorpora una pequeiia célula
solar y una bateria para obtener la energia requerida para su funcionamiento, por ello no se
necesita instalar un cable de alimentacion desde el bloque de potencia, reduciendo las
necesidades de zanjas y el cableado de la instalacion.

La instalacidn de esta estructura sobre el suelo se realiza a través de la instalacion de
los perfiles HEA, IPE o CP (picas) que son las “patas” de la estructura. Las mismas se instalaran
o bien directamente hincadas sobre el terreno o bien mediante una perforacién en el suelo
de 300mm y su posterior hormigonado (drilling) o rellenado con tierra (pre-drilling), de forma
general la profundidad suele ser de entre 1-3 metros.

En cualquier caso, la cantidad de picas (perfiles) que se instalardn hincadas o se
instalardan hormigonadas, asi como la profundidad de hincado o de hormigén que deberan
alcanzar para una correcta sujeciéon de las cargas, dependerd del Estudio Geotécnico y de los
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“Pull Out Test” que se llevaran a cabo previamente al inicio de la construccién. Estos trabajos
se realizan al inicio de la fase de construccidn del proyecto.

Se estiman que se van a instalar un total de 59.346 picas para el total de seguidores,
de igual modo a lo anterior, el nimero total de picas, asi como el tipo de perfil podria variar
tras los resultados de realizacidon de los “Pull Out Test” y los estudios geotécnicos que sean
realizados, por lo que deberan ser verificados y replanteados previamente antes del inicio de
la fase de construccion.

La estructura cumple con la cualificacién de disefio IEC 62187 para seguidores solares
fotovoltaicos, y ha superado los ensayos requeridos para validar las especificaciones técnicas
de la hoja de datos, asi como su rendimiento.

La hoja de datos vy los certificados correspondientes se encuentran como anexo al
presente documento.

12.4. Inversor

Los inversores son los componentes que transforman la corriente continua generada
por los campos fotovoltaicos a corriente alterna senoidal. Estos inversores son de tipo y
caracteristicas especificas para un sistema de conexidn a red, tanto en tension como en
frecuencia y que la creacidon de armdnicos este dentro de las franjas permitidas por las normas
de la compaiiia, para no alterar el buen funcionamiento de la red publica.

En este proyecto se han previsto inversores de la marca INGETEAM modelo 1640TL
B630, de 1637 kVA de potencia a 302C. Son inversores modulares que ofrecen ventajas sobre
los inversores de string o centrales, dado que permiten mayor densidad de potencia y los hace
mas versatiles y adaptables a diferentes situaciones.

Las caracteristicas técnicas del inversor son:

INGETEAM-1640TL-B630

Entrada (DC)

Rango Voltaje DC, MPPT \ 910-1.300
Voltaje DC Maximo \Y% 1.500
Intensidad DC Maxima A 1850
Numero Entradas DC - Hasta 15 (+/-)

Salida (AC)
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Potencia Nominal (@502C) kVA 1473
Potencia Nominal (@302C) kVA 1637
Intensidad Maxima 302C/502C A 1500 A/ 1350 A
Voltaje Salida Nominal Vv 630
Frecuencia Hz 50

. Ajustable, 0-1 (capacitivo /
Factor de Potencia ] )
inductivo)

Eficiencia
Eficiencia Maxima % 98,9
Eficiencia Europea % 98,5
Consumo stand-by w 90

Otras caracteristicas

aire forzado por control de

Tipo de refrigeracién
temperatura

Grado de proteccion IP IP54
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El funcionamiento del inversor serd totalmente automdtico, A partir de que los
modulos solares generen potencia suficiente, la electrénica implementada en el inversor
regulard la tension, la frecuencia y la produccidn de energia. Al alcanzar cierto nivel minimo
de potencia, el aparato comenzara a inyectar a la red.

El inversor funciona de manera que convierta la maxima potencia posible (seguimiento
del punto de maxima potencia) de los modulos solares. Cuando la radiacion solar que incide
sobre los paneles no es suficiente para suministrar corriente a la red, el inversor deja de
funcionar.

El inversor se desconectara en caso de:

- Fallo de red eléctrica: en caso de interrupcién en el suministro de la red eléctrica, el

inversor se encuentra en cortocircuito y por tanto se desconectard, no funcionando en
ningun caso en modo isla, y volviéndose a conectar cuando se haya restablecido la
tensioén en la red.

- Tension fuera de rango: si la tensidén estd por encima o por debajo de la tensién de

funcionamiento del inversor, este se desconectard automaticamente, esperando a
tener condiciones mds favorables de funcionamiento. Salvo por lo descrito en el PO en
cuanto a los rangos para la estabilidad de tension.

- Frecuencia fuera de rango: en el caso de que la frecuencia de red esté fuera del rango

admisible, el inversor se parara de forma inmediata, ya que esto quiere decir que la
red esta funcionando en modo de isla o0 que es inestable. Salvo por las migraciones de
frecuenciay los tiempos de desconexién indicados en los procedimientos de operacién
de REE (PO).

- Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeracion por

conveccién y ventilacidn forzada. En el caso de que la temperatura interior del equipo
aumente, el equipo estd disefiado para dar menos potencia a fin de no sobrepasar la
temperatura limite, si bien, llegado el caso, se desconectara automaticamente.

Los inversores se localizaran lo mas préximo posible al centro de gravedad del campo
fotovoltaico, con el fin de reducir las pérdidas de energia en el cableado de baja tensidn.
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Los inversores disponibles en el mercado pueden funcionar respecto al entrada de
continua de forma flotante o con el negativo puesto a tierra, en este caso se ha elegido operar
con el modo flotante, por lo que se requerirdn protecciones en ambos polos n del campo DC.

Las protecciones que vienen incorporadas en el inversor son:

En la parte de corriente continua (entrada):

Fusibles en el polo positivo y negativo de la entrada.

Proteccion de fallo de asilamiento.

DC polaridad inversa.

Interruptor seccionador de corte en carga motorizado.

Proteccidn por sobretension tipo Il
En la parte de corriente alterna (salida):
- Interruptor automatico de 4 polos a la salida del inversor,
- Proteccién por sobretension tipo Il
- Protecciones de sub/sobre frecuencia y tension,
En cuanto a las funciones de respaldo de red, incluye las siguientes:

e Perturbaciones y Huecos de tensidn de tension

El inversor soporta los huecos de tension segun el perfil que sea requerido. Pueden
compensar el hueco inyectando corriente reactiva requerida alimentando la falla tanto
tiempo como sea necesario, mientras no se excedan los limites de las protecciones.
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FULL VOLTAGE RIDE THROUGH COMPATIBILITY
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Sistema de regulacion de Frecuencia (FRS)

El inversor incluye un algoritmo de reduccién de potencia activa segun la caida de

frecuencia para proporcionar estabilidad a la red.

Migraciones de frecuencia

Los inversores pueden ajustar el rango y los tiempos de las protecciones de frecuencia

proporcionandoles una gran flexibilidad y que puedan
requerimientos.

FREQUENCY (Hz)

TIME (s)

SLOW

“Proteccion Anti-islanding”

Los inversores combinan métodos activos y pasivos que

cumplir con futuros

eliminan los disparos

intempestivos y reduce la distorsidon de la red de acuerdo con la IEC 62116 y la

IEEE1547.
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ISLANDING CONDITION
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PV array Freesun
inverter

e Limitacion de Potencia.

Los inversores incorporaran funcionalidad de limitacién de potencia, incorporada en el
sistema SCADA de control de planta, de forma que reducird la potencia de salida
disponible del inversor en corriente alterna en caso de ser exigida por el operador, o
por condiciones de red se requiera no sobrepasar un valor de potencia determinada

en el punto de conexidn.

12.5. Transformador BT/MT

Los transformadores elevadores BT/MT se encargan de elevar la tensidn hasta la de la
red en la que se va a inyectar la energia y, ademads, sirven como separacién galvanica entre los
inversores y la red de corriente alterna. Las caracteristicas principales de los transformadores

BT/MT son las siguientes:

Transformer

Utility
breaker

Loads

Grid

N2 de transformadores: 23 1 ud
Potencia nominal: 5.000 3.500 |kVA
N2 de devanados secundarios: 2 2 ud
Alta tension: 30 30 kv
Baja tension: 630 630 \%
Grupo de conexién Dyllyl1l | Dyllyll | -

Los transformadores llevaran un depdsito de recogida de aceite situado debajo de los
mismos, o bien deberdn incorporar un sistema de deflectores alrededor de la plataforma del

transformador para contener el aceite de posibles roturas o derrames.
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12.6. Celdas MT
Se distinguen dos tipos de celdas utilizadas en nuestra instalacion segun su funcién:

- Funcidon de linea: celda de linea, equipada con un seccionador de tres posiciones:
cerrado, abierto o puesta a tierra.

- Funcidn de proteccion con interruptor: celda de proteccién con interruptor automatico,
equipada con un interruptor de corte en vacio en serie con un seccionador de tres
posiciones.

Los elementos que componen las celdas de MT son:
e Cuba

La cuba, sellada y aislada con gas SF6, alberga el embarrado, asi como los elementos de
maniobra y los elementos de corte. El dieléctrico utilizado actia como medio de aislamiento
y de extincidn. Estd equipada con una membrana para dirigir de forma segura la salida de
gases en caso de arco interno, asi como con un mandmetro para controlar la presion del gas
aislante.

El embarrado conexiona los pasatapas monofasicos del exterior de la celda con los
elementos de corte de su interior.

¢ Mecanismo de maniobra

El mecanismo de manobra permite realizar las operaciones de apertura y cierre de los
circuitos de MT. El interruptor-seccionador integra en un solo elemento de tres posiciones las
funciones de interruptor, seccionador y seccionador de puesta a tierra.

e Base

La base soporta todos los elementos que componen la celda. Esta base sera de chapa
galvanizada, garantizando su indeformabilidad y resistencia a la corrosién.

El compartimento de cables, ubicado en la parte inferior delantera de la celda,
dispone de tapa enclavada con el seccionador de puesta a tierra, la cual permite acceso
frontal a los cables de Media Tensidn.

La conexidn de los cables aislados de Media Tension procedentes del exterior se realiza
mediante pasatapas que admiten conectores enchufables o atornillables aislados con o sin
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pantallas equipotenciales.
12.7. Cable MIT

De acuerdo a la distribucion en el campo de los bloques del presente proyecto se han
planificado 7 lineas de MT (“circuitos”) para transportar la energia generada, una vez
transformada en cada bloque en alterna a 30 kV, hasta la Subestacién de la planta.

Esta linea agrupa los bloques de potencia de la siguiente forma:
e Lineal > Bloque 1, 2,3vy4conuntotal de 18,5 MVA
e Linea 2 > Bloque 5, 6y 7 con un total de 15,00 MVA
e Linea 3 - Bloque 15, 8, 9y 10 con un total de 20,00 MVA
e Linea4 > Bloque 11, 12, 13 y 14 con un total de 20,00 MVA
e Linea 5 - Bloque 17, 18, 16 con un total de 15,00 MVA
e Linea 6 2 Bloque 21, 20 y 19 con un total de 15,00 MVA
e Linea 7 = Bloque 24, 23y 22 con un total de 15,00 MVA

En cada bloque se instalarad una celda de proteccion para conectar el transformador a
la linea de Media tensidn correspondiente. Para los bloques de principio de linea se instalara
una celda de linea y en los bloques intermedios se instalaran dos celdas de linea.

El esquema de celdas empleado se detalla en los planos de media tensién adjuntos al
proyecto.

El método de instalacién utilizado serd directamente enterrado en zanja formado por
conductores unipolares de Aluminio instalados al tresbolillo. El cable serda HEPRZ1 con
conductor de aluminio trenzado, triple extrusién, de alta rigidez dieléctrica y 36kV de
aislamiento o tensién mdaxima. Seran validos para instalarlos directamente enterrados para
temperaturas de operacién a 1052Cy 2502C en cortocircuito. La seccidn del cable de MT estara
calculada para una caida de tension maxima permitida del 1%, para cada circuito.

Los terminales serdn adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los cables, y
no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser, asimismo,
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adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacién, etc,) Los
terminales se instalaran siguiendo las instrucciones del fabricante.

La seccidn de los cables resultantes de MT serd de 185 mm? con conductor de Aluminio
para el tramo entre bloques de potencia y de 300 mm? para el ultimo tramo hasta la
Subestacidn, salvo en las tiradas mas largas que este tramo serd de 500 mm?.

12.8. Centro Inversor-Transformador

Para este proyecto existen dos tipos de bloques Inversor-Transformador: el compuesto
por 3 inversores y un transformador y el de 2 inversores mas 1 transformador, todos seran de
exterior (Outdoor) por lo que se montaran sobre un skid metdlico, o directamente sobre una
cimentacién de hormigon.

Cada centro inversor-transformador estard compuesto por los inversores, las celdas de
MT (lineay proteccidn del transformador), los cuadros eléctricos, transformadores BT/BT para
los servicios auxiliares, cajas de monitorizacién y el resto de equipos auxiliares y elementos de
seguridad.
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El skid consiste en una plataforma metalica de acero galvanizado en caliente, sobre la
cual se ensamblan los elementos desde fabrica y se suministra directamente con todos los
equipos posibles integrados, a falta de realizar las conexiones eléctricas en campo. Esta
plataforma hace a su vez de suelo técnico y de canalizacién inferior para pasar los cables. Dado
que los equipos principales se ensamblan sobre la misma, la plataforma viene disefiada con
las aberturas y huecos necesarios para interconectar los diferentes elementos.

Los centros irdn cimentados, de forma general, sobre losa de hormigdn armado.

Los Centros Inversor-Transformador estaran situados, en la medida de lo posible, cerca
del centro de gravedad del campo de mddulos fotovoltaicos para reducir las pérdidas en BT.

12.9. Transformadores auxiliares

Los transformadores auxiliares BT/BT suministran energia para la alimentacion de los
consumos propios del bloque inversor-transformador, cuadros de monitorizacién y resto de
servicios auxiliares, La potencia del transformador se dimensionara en funciéon de las
demandas de potencia de los elementos a ser alimentados. Estos transformadores auxiliares
se alimentardn a partir de la propia produccién de la planta fotovoltaica.

Las caracteristicas principales seran las siguientes:

Potencia nominal: 30* kVA
N2 de devanados secundarios: 1 ud
Alta tension: 630 Vv
Baja tension: 400 \Y
Grupo de conexion Dyn11 -

* A revisar en funcién de los consumos finales de la instalacidn

12.10. Cableado eléctrico de corriente continua

La asociacidon de los 30 mdodulos en serie formando una string se realiza mediante el
propio cable solar suministrado con el médulo. Los médulos disponen de 2 latiguillos de 1,4m
cada uno (rojo y negro, para positivo y negativo, respectivamente) de cable solar tipo H1Z2Z2-
K de 4mm2 de seccidn, con conectores tipo MC4 o similar en sus extremos.

La conexion de la serie se realizara a “tresbolillo” siguiendo el siguiente esquema:
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Conector Fotovoltaico
MC4 o similar [1.500V)
]
Cable Cu 4mm* [-]
[] i [] ] L] [] ] [] [] [] [] [] [] [] [] [1 [] []
e L — [ — —
Cajas de conexion
m® (+]
[ w30 m28 m-2a m-f w5 e m- = m-1

Los detalles de la interconexién, se recogen en los planos adjuntos del proyecto,

En cada fila de la estructura tendremos 2 strings, que uniremos (los conductores
positivos por un lado y los conductores negativos por otro lado) mediante un “harness”. Este
“harness” se conectard al cable BUS CC mediante un conector a perforaciéon. Estos primeros
buses CC desde las series hasta las cajas seccionadoras recogeran entre 2 y 8 strings.

Los conductores (positivo y negativo) de estos buses CC se conducen por el interior del
tubo torsor de la estructura y directamente enterrados hasta, primero, una caja seccionadora
y, posteriormente, hasta el Inversor.

Se proyectan entre 10 a 16 Cajas Seccionadoras por inversor segln el nUmero de strings
de cada bloque.

El dimensionado de los cables se realiza considerando los criterios de intensidad de
cortocircuito admisible, intensidad mdaxima admisible por calentamiento del cable y la caida
de tensidon maxima fijada por disefio (1,5%).

Las secciones de las lineas son:

Interconexiéon modulos 4 mm? Cobre estafiado flexible clase 5
Conexion Series-Bus CC 10, 50 y 75 mm? Aluminio
Bus CC hasta el Inversor 300 y 400 mm? Aluminio

Los cables solares utilizados en la instalacion serdn reticulados, cumplirdn con la
normativa vigente en cuanto aislamiento y grado de proteccién, concretamente seran
fabricados con la UNE-EN 50618, por lo que seran de baja emisién de humos y sin halégenos.
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En particular han de poseer un aislamiento igual o mayor de 1500 V en CC y serdn de
doble aislamiento (clase Il), Los cables utilizados para la interconexién de los médulos FV
estaran protegidos contra la degradacion, por efecto de la intemperie: radiacion solar, UV, y
condiciones ambientales de elevada temperatura ambiente, tendran la denominacién
armonizada H1Z2Z72-K, para los cables de cobre estafado, Los cables de aluminio seran con
aislamiento XLPE y designacion RV.

Adicionalmente, el revestimiento de los cables serd valido para cables directamente
enterrados, en aquellos tramos en los que sean aplicables. Los cables se etiquetaran e
identificaran adecuadamente y se adoptara un cédigo de colores, para los conductores
positivo y negativo, facilitando las labores de mantenimiento.

12.11. Cableado eléctrico de corriente alterna

La interconexién entre los inversores y el transformador serd suministrada por el
fabricante del inversor, puesto que se instalard un conjunto completo compuesto por:
inversores, transformadores, celdas y cuadros eléctricos, con toda la interconexién eléctrica
necesaria entre los diferentes equipos.

Para las alimentaciones auxiliares se utilizara cable de cobre de 0,6/1kV y se calculara
segun el REBT.

12.12. Cajas seccionadoras (CC)

Las cajas seccionadoras de corriente continua estaran dotadas de seccionador y
descargador de sobretensiones por cada Bus CC, ademds de la proteccion por fusible en el
polo positivo y en el negativo.

El actuador del interruptor de corte estara situado fuera de la cubierta de metacrilato
de la caja, de forma que ésta tenga que ser abierta, dejando sin tensién el cuadro, para poder
acceder a las partes activas de la caja.

El dispositivo de proteccidn contra sobretensiones se conectara a tierra disefada para
soportar la posible descarga proveniente del descargador.
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Los dispositivos de corte en carga para la parte DC de la instalacién estaran
debidamente homologados para esta funcién, en funcién de la tensiéon de operacién y del
poder de corte de intensidad necesario.

Los dispositivos de proteccidn y elementos de conexidon estardn debidamente
homologados para su uso en DC y para tension minima de 1500 V.

Los cuadros tendran una proteccién minima IP 65. La envolvente sera de poliéster
reforzado con fibra de vidrio, con proteccién a los rayos UVA y soportaran temperaturas de -
309C a 1209C. La puerta vendra con una placa identificativa de riesgo de descarga eléctrica.

Se proyectan un total de 848 Cajas Seccionadoras de 4, 5 y 6 entradas para el conjunto
de todas las instalaciones.

13. SEGURIDAD Y PROTECCION

La incorporacién de la instalacion fotovoltaica conectada a red no debe suponer ningun
riesgo afiadido para las personas, los equipos, la red eléctrica y otros usuarios. La instalacion
eléctrica cumplira las siguientes indicaciones:

- La planta dispondra de separacidon galvanica entre las partes de AC y DC de la
instalacion por medio de un transformador de aislamiento, evitando en cualquier caso
la inyeccién de componente continua en la corriente transferida a la red eléctrica.

- Se utilizaran dispositivos limitadores de sobretensiones inducidas por descargas
atmosféricas en inversores y cajas.

- Los dispositivos de corte en carga para la parte DC de la instalacion estaran
debidamente homologados para esta funcidn, en funcién de la tensién de operaciény
del poder de corte de intensidad necesario.

- Los fusibles, bases portafusibles y elementos de conexidon estaran debidamente
homologados para su uso en CCy para tension minima de 1500 V.

- Para minimizar la posibilidad de cortocircuitos, se separara la conduccion de
terminales positivos y negativos provenientes del generador FV en las cajas de
conexiones.
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- Lainstalacion fotovoltaica nunca operara en modo isla. Se dispondra de un dispositivo

de corte que, en ausencia de tensién de la red, desconectara la planta de la red

externa.

- Ademas, el generador fotovoltaico debera estar protegido contra la formacién de

puntos calientes por sombreado con los diodos de bypass, incorporados en el propio

maodulo.

Las medidas de proteccién contra los contactos directos e indirectos estan destinadas

a asegurar la proteccion de las personas y animales domésticos contra choques eléctricos, y

vienen recogidas en la ITC-BT-24.

13.1.- CONTACTOS DIRECTOS:

Esta proteccidon consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las personas

contra los peligros que puedan derivarse de un contacto con las partes activas de los

materiales eléctricos. Los medios a utilizar vienen expuestos y definidos en la UNE 20460-4-

41. Los medios empleados son:

Proteccidn por aislamiento de partes activas

Tanto en el lado de alterna como en el de continua, no hay acceso directo a las

conexiones:

En los mddulos fotovoltaicos las bornas de conexion estan dentro de las cajas de
conexién en la parte trasera de cada médulo, con la tapa fijada y el interior relleno
de resina. Las conexiones entre médulos se realizan mediante enchufes rapidos
macho-hembra marca Multicontact o similar equivalente.

El cable utilizado es el especial para instalaciones de energia solar para exterior,
con aislamiento de 1500 V y protecciéon contra los rayos UV.

Proteccidon por medio de barreras o envolventes

Los dispositivos de proteccién (interruptor en continua y magnetotérmicos y
diferencial en alterna) se ubican dentro de cuadros eléctricos (CS, CSSAA) que sélo
se pueden abrir con la ayuda de llave especifica. Estas envolventes tienen un grado
de proteccién IP65.
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e El embarrado del inversor se encuentra protegido por una barrera de material
plastico atornillada a la carcasa. Ademas, sélo es posible la apertura de la carcasa
mediante llave.

13.2.- CONTACTOS INDIRECTOS

Las medidas preventivas para instalaciones de baja tensidén contra contactos eléctricos
indirectos estan concebidas para proteger a las personas contra los peligros que pueden
derivarse de un defecto de aislamiento entre las partes activas y masas y otras partes
conductoras accesibles.

- Proteccidén por corte automatico de la alimentacién.

- Proteccién por empleo de equipos de la clase Il o por aislamiento equivalente, (descrito
anteriormente).

- Protecciéon mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra, (este
punto se describe en la puesta a tierra).

Proteccidn por corte automatico de la alimentacidn,

El corte automatico de la alimentacion después de la aparicién de un fallo esta destinado
a impedir que una tensidn de contacto de valor suficiente, se mantenga durante un tiempo tal
qgue puede dar como resultado un riesgo.

a) En corriente continua

El corte automatico de la alimentacién en corriente continua se llevara a cabo por medio
de fusibles seccionadores, que son elementos de corte cuya funcion principal es aislar grupos
concretos de la instalacién, pudiendo asi separar cada una de las strings (ramas) del resto del
generador.

En el tramo de corriente continua entre los mdédulos y la caja seccionadora, se instalara
un fusible en cada polo (positivo, y negativo) de cada string, de 15 A, Este fusible se localiza
en el cable de entrada del “harness”.

De igual modo en la caja seccionadora, ademas de la instalacién del seccionador de corte
en carga, cuyo objeto es aislar el circuito de forma manual, se instalara un fusible en el polo
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positivo, tal y como se muestra en el unifilar adjunto, En el polo negativo no se requiere
fusible, porque en este tramo el polo negativo esta puesto a tierra en el inversor.

De igual modo en el embarrado de entrada en el inversor, se instalan fusibles de cuchilla
en el polo positivo de cada una de los circuitos de entrada.

El nimero y tamaio de cada uno de los fusibles instalados se encuentra descrito en el
esquema unifilar aportado en el documento de planos.

El inversor incorpora ademas un seccionador de corte en carga para la corriente total de
toda la CC de entrada en el inversor.

b) En corriente alterna

La salida del inversor se conecta a un transformador para elevar la tensién hasta 30 kV,
La proteccion de sobrecorriente y cortocircuito se incorpora en el inversor en la cabina de
salida de AC un interruptor automatico industrial.

Para los servicios auxiliares en el propio bloque, de las fases de salida del inversor se
toma una derivacién para alimentar a un transformador 630v/400v, cuya salida se conectara
a un cuadro de servicios auxiliares para suministrar la energia requerida del propio bloque, la
requerida para las cajas de monitorizacién y sus sondas, asi como cualquier alimentacién que
sea necesaria.

En los cuadros eléctricos de baja tensidn para servicios auxiliares se emplearan de
interruptores diferencial de 300 mA de sensibilidad, asi como los interruptores
magnetotérmicos para sobrecargas y cortocircuitos.

Dado que el esquema en esta parte de la instalacion es TT, todas las masas de los
equipos eléctricos protegidos por el interruptor diferencial deben estar interconectadas y
unidas por un conductor de proteccidon a una misma toma de tierra, En este caso, el inversor,
las celdas de MT, y el cuadro de servicios auxiliares se encuentran conectados a la toma de
tierra del bloque de potencia realizado mediante un anillo de tierra y sus correspondientes
electrodos.

Una vez que se realice la medicion de la resistencia de tierra se verificard la tensién de
contacto que se pueda generar para la sensibilidad del diferencial instalado sea inferior al
valor maximo permitido.
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13.3.- SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El sistema de puesta a tierra se proyectara de forma que cumpla los siguientes requisitos:

Garantizar la seguridad de las personas.

Evitar dafios a componentes y equipos eléctricos.

Presentar una resistencia mecanica suficiente y resistencia a la corrosién.

Ser capaz de soportar, desde un punto de vista térmico, la mayor falla de corriente.

La red de tierra de la instalacién fotovoltaica serd Unica y equipotencial, estard formada

por un cable de cobre desnudo enterrado reforzado con picas metalicas de 35 mmz2, que

discurrird por toda la planta, formando una malla a la que irdn conectados todas las

estructuras y partes metalicas de la instalacion, asi como los anillos de puesta a tierra de los

bloques de potencia, del edificio de O&M, las cajas seccionadoras y cuadros eléctricos.

Las partes metalicas de la estructura se conectaran entre si mediante conexiones con

cable desnudo de cobre estaiado, aluminio o acero, o bien con cable de cobre aislado,

proporcionando continuidad eléctrica a toda la estructura, formando una masa Unica, de
acuerdo con la IEC 60364-5-54. Las picas (“patas”) de la estructura del seguidor estdn
enterradas a mas de 1 metro de profundidad siendo electrodos de puesta a tierra, y formaran

parte del sistema de puesta a tierra.

Los siguientes elementos se deben conectar al sistema de tierras:

metalica).

Estructura y partes metalicas,

Los marcos metdlicos de los médulos fotovoltaicos, si los llevan, pese a que

sean clase de proteccion Il y se consideren aislados de tierra, estardn puestos a

tierra por contacto de los perfiles metalicos de la estructura a través de la

tornilleria especifica,

Dispositivos de proteccién contra sobretensiones,

Cuadros eléctricos de baja tensién de SSAA de los bloques de potencia.

Envolventes metdlicas (inversores, celdas, cabinas y cualquier caja que sea

Para los bloques de potencia (conjuntos inversores/transformador), la configuracion

de la puesta a tierra se compone de un anillo de cobre desnudo 95mm?2 directamente
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enterrado alrededor de todo el conjunto, con varias picas de cobre adicionales; entre 4 a 8
picas por cada anillo.

De forma general, las envolventes metalicas de todos los equipos (inversor,
transformador, celdas MT) se ponen a tierra mediante un latiguillo de puesta a tierra que se
conecta a una pletina de cobre comun. Las alimentaciones de los cuadros de servicios
auxiliares, asi como las protecciones diferenciales se ponen a tierra mediante el empleo del
latiguillo de cobre aislado especifico y se conectan a la pletina comun de puesta a tierra. Esta
pletina se conecta directamente al anillo de puesta a tierra mediante una unién
electrosoldada.

13.4.- PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

e Fuentes de daios

La planta fotovoltaica estd expuesta a sobretensiones derivadas de las descargas
atmosféricas. Se deben considerar como fuente de danos los rayos directos en las
instalaciones y los rayos caidos en las inmediaciones de las mismas (induccién
electromagnética).

No se consideran efectos directos o indirectos sobre las lineas eléctricas de entrada a
la planta, ya que estas son subterraneas y con pantalla de puesta a tierra.

e Tipos de dafios y riesgos

- La planta esta vallada para impedir el paso a terceros, por lo que no es de esperar
presencia de personas.

- Los dafios materiales se limitan a posible dafio en algin panel en caso de descarga
directa en la estructura metalica de la mesa.

- Elriesgo de incendio esta limitado a la posible presencia de pasto seco. Para evitar la
trasmision de este fuego, la zona interna a la valla perimetral se compactara y tratara
adecuadamente para evitar la presencia de plantas.

- Elriesgo en aparatos eléctricos puede presentarse en cables, cajas e inversores.
- No se considera riesgo para la vida humana.

- No existen riegos para el servicio publico o bienes culturales.
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- Elriego econdmico se reduce a la posible rotura de paneles.

- Elriesgo de incidente importante se considera bajo.

o Descargas directas

La proteccion contra descargas directas se logra con la propia estructura metalica
como elemento colector y la red de tierra general (cable de cobre y picas de puesta a tierra).

Por construccion, la parte de la estructura metalica de la mesa y los marcos de los
paneles actian como elemento colector de las descargas, que son derivadas a la red de tierra
a través de la estructura de las mesas y la red de tierra.

Los cables eléctricos irdn por el interior del tubo torsor (torque tube) de la estructura
metalica, o directamente enterrados, por lo que no estdn expuestos a descargas directas.

Las cajas seccionadoras estaran conectadas directamente a la malla de tierra mediante
cable de cobre.

Para proteger los elementos conductores de descargas directas se instalan en la parte
de corriente continua dispositivos de descarga de sobretension en las cajas seccionadoras,
Estos dispositivos estaran dotados de fusibles coordinados, y conectados a la red de tierras.

Los inversores se colocardn sobre plataformas de hormigdn vy, alrededor de su
perimetro, se instalard un anillo de puesta a tierra formado por cable desnudo de cobre y
varias picas.

e Descargas indirectas

La caida de rayos cerca de las estructuras crea sobretensiones en los circuitos eléctricos
por acoplamiento inductivo. La disposicién de los paneles y su conexidn se ha proyectado de
manera que se minimicen las disposiciones en anillo que favorezcan la magnitud de la
induccion, No obstante, los descargadores de sobretensiones descritos anteriormente
eliminardn las posibles sobretensiones.

14. OBRA CIVIL

La obra civil para la construccidn de la planta solar fotovoltaica consistird en:

- Preparacion del terreno,
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- Ejecucidn de los accesos a la instalacion y de caminos interiores aptos para el
transito de vehiculos,

- Excavacién de zanjas,

- Realizacién de las cimentaciones para la estructura, bloques de potencia y
cajas/cuadros eléctricos,

- Construccion del vallado perimetral,

- Construccion del sistema de drenaje.

14.1.- Levantamiento Topografico y Estudio Geotécnico

Una vez que el proyecto sea autorizado y antes de la construccién del mismo, se llevara
a cabo un levantamiento topografico “in situ” de mayor precisién, asi como un estudio
geotécnico para determinar cuales son las caracteristicas exactas del terreno, revisar los
volumenes de movimientos de tierra, asi como el sistema de drenaje y de esta manera
conseguir una 6ptima determinacién de cada uno de los trabajos de anclado o cimentacién
gue se van a llevar a cabo en la zona.

14.2.- Preparacion del terreno y movimiento de tierras

El trabajo incluird la preparacidony limpieza del terreno: desbroce, eliminacién de la capa
superficial, excavaciones, movimiento de tierras (desmonte o terraplenado) y eliminacion del
material excedente.

En las zonas que se permita se eliminard la vegetacidn existente y se acondicionara el
terreno para las estructuras soporte donde sea necesario.

Serd necesaria una actuacién sobre la orografia del terreno, pese a que la estructura
se pueda adaptar a las pequefias variaciones del terreno, dicha actuacién se llevara cabo
mediante la realizacién de un movimiento de tierras.

El movimiento de tierras se disefia al objeto de adaptar la orografia a las necesidades
que tiene el seguidor solar (tracker). Debe considerarse las pendientes del terreno vy
adaptarlas a las maximas admisibles por el tracker. Para ello se hace un estudio de pendientes
y se actua solo en las zonas donde se superan las pendientes admisibles.

Segun los criterios considerados, este admite una pendiente maxima del 14% en la
direccion Norte Sur y del 8% en la direccidn Este Oeste. Respecto a los caminos se admitira
una pendiente maxima longitudinal del 7% y del 5% para el caso de la Subestacién.
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De acuerdo a los criterios anteriores, el volumen de movimiento de tierras aproximad
evaluado es de:

Desmonte, m3 | Terraplén, m3
Balance Movimiento Tierras 392.000 392.000

No obstante a lo anterior, previamente al inicio de los trabajos de construccién se
reevaluardn estos resultados una vez se disponga del movimiento de tierras, el estudio
geotécnico y el replanteo de la instalacion.

14.3.- Caminos

Para permitir el acceso a la instalacién fotovoltaica se requeria el acondicionamineto
de los viales externos existentes a las medidas adecuadas de cuatro metros de capa de
rodadura mas un metro de cuneta a cada lado, en los tramos del mismo donde no cumpla
estas condiciones minimas de uso, necesarias para la explotacion y construccion, siendo su
estado actual de buenas condiciones de uso, no obstante, a lo anterior previamente al inicio
de los trabajos de construccion se debera valorar su estado.

En el interior del recinto se ejecutaran viales para permitir el acceso de vehiculos a los
diferentes edificios de la planta y a los inversores, Se estiman 12.020m lineales de caminos
internos.

El ancho de los caminos internos y externos sera de 4,0m de capa de rodaduray 1
mts de cuneta a cada lado.

14.4.- Canalizaciones

Las dimensiones y caracteristicas de las zanjas seran variables en funcion del nimero y
del tipo de cables que discurran por ellas. La construccion de las diferentes zanjas se realizara
de acuerdo a los planos de detalle.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidon se colocard una capa de arena de
aproximadamente 0,05 m de espesor, sobre la que se depositaran los tubos o los cables
directamente, Esta capa estard libre de elementos cortantes, piedras, etc, A continuacion, se
colocara otra capa de arena por encima de los cables o tubos, envolviéndolos completamente,
Ambas capas cubriran todo el ancho de la zanja, manteniendo al menos 3 cm entre los cables
y las paredes laterales.
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Y, por ultimo, se hace el relleno de la zanja utilizando tierra procedente de la excavacion.
Este material debe estar libre de elementos cortantes, piedras o cualquier otro elemento que
pueda ser un riesgo potencial para la integridad de los cables.

En las zonas de cruce de viales se sustituira la capa de arena por una capa de hormigdn
de unos 10 cm por encima del tubo o cable como proteccién.

En la zona de relleno y la superficie del terreno se colocara una cinta de sefalizacion de
cables.

Los tubos seran de polietileno de doble pared, ondulada en el exterior y lisa en el
interior, con las caracteristicas mecanicas adecuadas para instalacion subterranea y de una
seccién adecuada al nimero de cables y a su seccion.

Las dimensiones y caracteristicas de cada uno de los tipos de zanjas se especifican en
los planos de detalle de canalizaciones.

14.5.- Arquetas

En el caso de canalizaciones con tubos (zanja perimetral) se instalaran arquetas
registrables aproximadamente cada 50 m en los tramos rectos para facilitar el tendido de los
cables. Esta distancia podrd variarse de forma razonable, en funcion de derivaciones y cambios
de direccién.

Se podra disponer también de una arqueta de registro en cada derivaciéon y cambio de
direccién. Las dimensiones de estas arquetas dependeran del nimero de tubos de la
canalizacion, Estardn disenadas para garantizar un correcto acoplamiento con el marco y tapa.

Se instalaran directamente sobre las zanjas de canalizacion. El fondo de la arqueta estard
formado por el propio terreno, exento de suciedad, para facilitar el drenaje. Todas las arquetas
irdn dotadas de marco y tapa de fundicion ductil. Ademas, se elevaran sobre el terreno para
dificultar la entrada de agua.

14.6.- Cimentaciones

a cimentacion de la estructura se realizard mediante hincado al terreno hasta una
profundidad suficiente para lograr la estabilidad y resistencia adecuadas, incluyendo
perforacién y relleno con tierra (pre-drilling) o hormigonado (drilling) en los casos que se
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consideren necesarios. El estudio geotécnico del terreno y los ensayos de traccién y empujes
laterales determinaran la profundidad necesaria. Estas pruebas se realizaran a lo largo de todo
el terreno ocupado por el campo fotovoltaico para tener en cuenta la variabilidad en las
caracteristicas del terreno.

Los inversores y transformadores irdn apoyados sobre una solera de hormigén armado
con malla de acero.

La cimentacion de las cajas seccionadoras se realizara sobre zapata de hormigon.

Los cuadros de servicios auxiliares seran instalados sobre perfiles en la plataforma
metalica por lo que no requeriran cimentacion.

14.7.- Vallado Perimetral

Todo el recinto de la instalacion estarda protegido por un cerramiento cinegético
realizado con malla anudada de alambre galvanizado y postes de tubo de acero galvanizado,
La altura minima del vallado serd de 2,0 m.

Los postes seran de acero galvanizado en caliente y estaran colocados a una distancia
maxima de 3 metros uno de otro.

Las puertas de acceso, como parte del cerramiento perimetral, cumplirdn las mismas
caracteristicas de altura, Se instalard una puerta principal motorizada que incluird una puerta
de acceso para peatones.

Actualmente el perimetro total de vallado es de 23.082 metros lineales.

14.7.- Sistema de Drenaje y Escorrentia Superficial

El sistema de drenaje es la parte del proyecto que se destina a colectar y conducir las
aguas pluviales y otros caudales de agua. Consistira en varias cunetas, rebajes de caminos y
pasos por vallado localizados a lo largo de toda la planta.

Las cunetas estardn constituidas por canales con forma triangular, rectangular o
trapezoidal y construidas a través de la excavacion del terreno, preferentemente mediante
medios mecanicos. La pendiente de las cunetas sera tal que ayude a fluir a la corriente de
agua, En general, las cunetas se construiran paralelas a los caminos internos.
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El disefio del sistema de drenaje se abordara estrechamente ligado con el movimiento
de tierras y explanaciones, en caso de tener que llevarlas a cabo. Se tratara de aprovechar al
maximo las lineas de flujo principal existentes, modificandolas o reordendndolas, disefiando y
dimensionando cada uno de los elementos de drenaje que garanticen una correcta y 6ptima
evacuacion de aguas. En cualquier caso, no se realizaran movimientos de tierra que produzcan
alteraciones topograficas que puedan afectar a los cauces existentes, y se mantendra un
retranqueo minimo de 10m a cada lado.

La escorrentia superficial no se modifica, de la situacion original de los terrenos
actuales. Manteniendo el sentido natural y superficial, actual de las escorrentias
superficiales, tanto en el terreno a desmontar y terraplenar, como el original .

15. SERVICIOS AUXILIARES DE LA PLANTA
15.1.- Introduccion

La instalacidn dispondrda de una serie de sistemas que complementan la operatividad de
la misma. La energia necesaria para la alimentacién de los sistemas complementarios serd
aportada por la propia energia producida en la planta.

15.2.- Servicios auxiliares

La funcién de los Servicios Auxiliares de corriente alterna de la instalacién fotovoltaica
es la de garantizar el suministro de energia eléctrica en baja tensién necesario para la
explotacién, seguridad y mantenimiento de la instalacién.

Cada bloque de potencia (conjunto Inversor-Transformador) contard con un cuadro
eléctrico para servicios auxiliares. En este cuadro general se instalardn las salidas y
protecciones para los diferentes circuitos: circuitos de iluminacién, tomas de fuerza, cuadros
de monitorizacion, cuadros auxiliares, etc. Estarda dimensionado, ademas, con salidas de
reserva para posibles ampliaciones. Todos los circuitos se protegeran adecuadamente con un
interruptor automatico y un interruptor diferencial, si es necesario.

Para las lineas de alimentacién de corriente alterna en baja tensién se utilizara cable
de cobre de 0,6/1kV. La seccién del conductor se elige teniendo en cuenta el RBT vy los
siguientes criterios: intensidad de corto circuito, intensidad maxima admisible y caida de
tension.
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15.3.- Monitorizacion

Se utilizard un sistema de adquisicion de datos que permita controlar todas las
diferentes variables de la instalacion, que facilitara al usuario informacion completa sobre el
comportamiento general del sistema.

El sistema permitira igualmente recibir datos de los inversores y podrd también
conectarse a una estacion meteoroldgica para recoger datos de temperatura, irradiacién,
viento, etc.

Estos datos se enviaran y almacenaran en un ordenador situado en el Centro de Control
en el que se podran consultar y descargar. Se instalara un sistema de comunicacién para
consulta remota de los datos.

La comunicacién entre los inversores, el Centro de Control y el Centro de
Seccionamiento se realizard mediante un anillo de fibra dptica.

15.4.- Estacion meteoroldgica

Para realizar las medidas de las prestaciones reales de la instalacidén se utilizara una
estacion meteoroldgica completa que serd instalada cerca de uno de los bloques de potencia,
con lo siguiente:

Datalogger o sistema de adquisicién de datos,

- Un pirandmetro estandar secundario en horizontal,

- Un pirandmetro estandar secundario en Seguimiento,
- Temperatura ambiental y humedad relativa

- Velocidad y direccién del viento

- Pluvidometro

- 2 sensores de temperatura de mddulos,

- Sistema de alimentacién secundaria con panel solar y bateria.

15.5.- Seguridad vy vigilancia

El sistema de videovigilancia consiste en instalar cdmaras térmicas, para detectar la
intrusion, y camaras DOMO, para identificar la intrusién. Seran colocadas en lugares
estratégicos sobre columnas elevadas, que filman y transmiten imagenes a los monitores de
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la oficina central de vigilancia. El sistema de CCTV debe garantizar la deteccioén de la intrusidon
a través de un sistema de video andlisis y proporcionar imagenes de calidad suficiente tanto
de dia como en la oscuridad, para identificar dicha intrusién. Se instalard un videograbador
digital que se encargaran de recibir las sefiales de video y almacenarlas en formato digital.

La central de intrusién, ubicada en el Centro de Control, edificio auxiliar en el que se
instalard también el control de la monitorizacion, sera el elemento encargado de gestionar las
sefales de alarma provenientes de los sistemas de deteccion, En caso de intrusion, el sistema
enviara una sefial de aviso al centro integral de seguridad ademas de activar los proyectores
sorpresivos y una alarma acustica en el propio recinto, como medida disuasoria para el
intruso, El centro procedera a la verificacidn por los medios existentes, avisando en su caso a
las fuerzas de seguridad, bomberos, etc, ademas de al responsable de la instalacion.

Para garantizar que el sistema funcione en caso de corte de suministro eléctrico se
instalard una fuente de alimentacién ininterrumpida (SAI-UPS).

16. PROGRAMA DE EJECUCION DE LA OBRA

El plazo de construccién y puesta en marcha de Planta Solar Fotovoltaica “PF
PENAFLOR” serd de aproximadamente 12 meses.

Para la estimacion de la duracion prevista se debe tener en cuenta los plazos de
suministro de los equipos principales, y el orden compatible y légico de ejecucién de las
distintas actividades. En la tabla adjunta se presenta el cronograma de los trabajos principales:
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MES 1 2

10

11

12

SEMANA[ 1] 2 (3|4 ]|1]2

TRABAJOS PREVIOS

OBRACIVIL

MOVIMIENTO TIERRAS

CAMINOS INTERIORES

VALLADO PERIMTETRAL

DRENAJES

ZANJAS CC

ZANJAS MT

ZANJAS BT SSAA

CIMENTACIONES BLOQUES DE POTENCIA

CIMENTACIONES CAJAS SECCIONADORAS

CIMENTACIONES BACULOS SEGURIDAD

MONTAJE ESTRUCTURA

PILARES ESTRUCTURA SEGUIDOR

MONTAJE MECANICO ESTRUCTURA

COLOCACION MODULOS SOLARES

MONTAJE MECANICO CAJAS SECC.

COLOCACION BLOQUES DE POTENCIA

MONTAJE ELECTRICO

INSTALACION DC BUS EN TRACKER

INSTALACION CABLE CC HASTA CAJA SECC.

INSTALACION CABLE CC CAJA - INVERSOR

INSTALACION CABLE BT INVERSOR TRAFO

INSTALACION CABLE MT EN ZANJA

INTERCONEXION MODULOS

INTERCONEXION CAIAS

INTERCONEXION INVERSOR

INTERCONEXION CELDAS DE MT

INTERCONEXION SUBESTACION

COMMISSIONING Y PUESTA EN MARCHA
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17. CONCLUSIONES

El emplazamiento considerado presenta unas caracteristicas muy favorables para la

implantacion de una instalacién solar fotovoltaica de alto rendimiento.

Con todo lo anterior, creemos tener suficientemente definida la planta fotovoltaica
denominada “PF PENAFLOR” y esperamos de los organismos competentes las autorizaciones
pertinentes para su instalacién y puesta en servicio.

Con todo lo anteriormente expuesto, el Ingeniero Industrial que suscribe da por
finalizada el presente anteproyecto, elabordndola para su estudio y comparacion por los
Organismos que corresponda y quedando a disposicion de los mismos para cuantas

aclaraciones estimen oportunas.

En Murcia, a 30 de Abril de 2020.
El Ingeniero Técnico Industrial
D. Juan Garcia Garcia

Colegiado N2 4396, COPITIRM

Colegio Oficial de Ingenieros técnicos de la Regién de Murcia.
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ANEXO I: GESTION DE RESIDUOS
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1.- INTRODUCCION

De acuerdo con el RD 105/2008 por el que se regula la produccion y gestién de los

residuos de construccidn, se realiza el presente estudio donde se realiza una estimacion de los

residuos que se prevé generar durante la construccién de la instalacidn que serviran como base

del correspondiente Plan de Gestidn de Residuos por parte del Constructor. En dicho plan se

desarrollaran y complementardn las previsiones contenidas en este documento en funcién de

los proveedores y subcontratistas concretos.

2.- DEFINICION DE RESIDUOS

Se entenderan como residuos las definiciones contenidas en el articulo 3 de la Ley

10/1998, y las contenidas en el RD 105/2008, las cuales se indican a continuacién:

«Residuo de construccion y demolicién»: cualquier sustancia u objeto del cual su
poseedor se desprenda o del que tenga la intencidn u obligacion de desprenderse que
se genere en una obra de construccién o demolicidn. En todo caso, tendrdn esta
consideracion los que figuren en el Catadlogo Europeo de Residuos (CER), aprobado por
las Instituciones Comunitarias.

«Residuos urbanos o municipales»: los generados en los domicilios particulares,
comercios, oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no tengan la calificacién de
peligrosos y que por su naturaleza o composiciéon puedan asimilarse a los producidos en
los anteriores lugares o actividades.

«Residuos peligrosos»: aquellos que figuren en la lista de residuos peligrosos, aprobada
en el Real Decreto 952/1997, asi como los recipientes y envases que los hayan
contenido, Los que hayan sido calificados como peligrosos por la normativa comunitaria
y los que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa
europea o en convenios internacionales de los que Espaia sea parte.

<< Residuo inerte>>: aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones
fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona
fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta
negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda
dar lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La
lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del
lixiviado deberan ser insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo para
la calidad de las aguas superficiales o subterraneas.
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3.- RESIDUOS generados por la obra CODIFICADOS DE ACUERDO A LA LISTA EUROPEA DE

RESIDUOS.

Segun la Lista Europea de Residuos (LER) (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por
el que se publican las operaciones de valoracién y eliminacion de residuos y la lista europea de
residuos), los residuos se clasifican mediante cddigos de seis cifras denominados cddigos LER.

Los residuos generados por obra civil en este tipo de proyectos son principalmente la
capa tierra vegetal retirada, limpieza de cubetas de hormigén, restos de ferralla y tierra

caballero.

Los residuos generados por el montaje e instalaciones son principalmente reciclables en

Su mayoria y consisten en cartones, plasticos de embalaje y palés generados por el suministro

de equipos, remanentes y mermas de cableados y estructura metalica.

A continuacién, se enumeran los residuos con su cddigo LER que se pueden generar en
una obra de estas caracteristicas:

- Tierras limpias y materiales pétreos, 17.05.04

Procedentes del movimiento de tierras necesario para realizar las zanjas, las
cimentaciones, nivelaciones de terreno, etc.

- RCD: (residuos de construccion y demolicion).

RCD de naturaleza pétrea:
*17.01.01, Hormigon.
*17.01.02, Ladrillos.

* 17.09.04, Residuos mezclados de construccion que no contengan sustancias

peligrosas.

RCD de naturaleza no pétrea:

* 17.02.01 Madera. Incluye los restos de corte, de encofrado, pallets de

suministro de equipos.

* 17.02.03 Plasticos.

* 17.04.05. Hierro y acero, Incluye las armaduras de acero o restos de
estructuras metadlicas, restos de paneles de encofrado, etc.

*17.04.11, Cables que no contienen hidrocarburos, alquitran de hulla u

otras sustancias peligrosas.
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- Otros residuos:
- Residuos peligrosos

* 15.02.02 Absorbentes contaminados, Principalmente serdn trapos de
limpieza contaminados.

* 15.01.10, Envases vacios de metal o plastico contaminados.

- Residuos no peligrosos
*20.01.01, Papel y cartdn, Incluye restos de embalajes, etc.

*20.01.39, Plasticos, Material plastico procedente de envases y embalajes de
equipos.

*20.03.01, Residuos solidos urbanos (RSU) o asimilables a urbanos,

Principalmente son los generados por la actividad en vestuarios, casetas de
obra, etc.

* 20.03.04, Lodos procedentes de bafios quimicos y de fosa séptica estanca.

4.- MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA,

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estan basadas en fomentar, en ese
orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacién, asegurando que
los destinados a operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a
un desarrollo sostenible de la actividad de construccién, Las medidas van a ser aplicadas en las
siguientes actividades de la obra:

1) Adquisicion de materiales
2) Comienzo de la obra
3) Puesta en obra
4) Almacenamiento en obra
Se describen a continuacion cada una de estas medidas.

1) Medidas de minimizacion en la compra de materiales.

- La compra de materiales se realizara, ajustando al maximo las cantidades pedidas a las

mediciones reales de obra, para evitar la aparicidon de excedentes de material al final
de la obra.
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- Se requerird a las empresas suministradoras a que reduzcan la maxima la cantidad y
volumen de embalajes. Se solicitara a los proveedores que el suministro en obra se
realice con la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos
decorativos superfluos.

- Se primard la compra de materiales reciclables frente a otros de las mismas
prestaciones siempre que sea posible.

- El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizara con las
cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la obra
correspondiente.

- Los suministros se adquirirdn en el momento que la obra los requiera, atendiendo a los
plazos de suministro de los mismos, de este modo, y con unas buenas condiciones de
almacenamiento, se evitara que se estropeen y se conviertan en residuos.

2) Medidas de minimizacion en el comienzo de las obras.

- Se realizard una planificacién previa a las excavaciones y movimiento de tierras para
minimizar la cantidad de sobrantes por excavacidn y posibilitar la reutilizacién de la
tierra en la propia obra o emplazamientos cercanos.

- Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de movimiento
de maquinaria para evitar compactaciones excesivas del terreno.

- El personal tendra una formaciéon adecuada respecto al modo de identificar, reducir y
manejar correctamente los residuos que se generen segln el tipo.

3) Medidas de minimizacién en la puesta en obra.

- En caso de ser necesario excavaciones, éstas se ajustaran a las dimensiones especificas
del proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en los planos constructivos.

- En el caso de que existan sobrantes de hormigdn se utilizardn en las partes de la obra
gue se prevea para estos casos como hormigon de limpieza, bases, rellenos, etc.

- Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su
limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.
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- En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracion de productos en taller frente a
los realizados en la propia obra, que habitualmente generan mayor cantidad de
residuos.

- Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser
reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al proveedor.

- Se evitara la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigon, arena,
etc.) ajustando previamente lo maximo posible los volumenes de materiales
necesarios.

- Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera recuperada y se
utilizardn tantas veces como sea posible, hasta que estén deteriorados. En ese
momento se separaran para su reciclaje o tratamiento posterior. Se mantendran
separados del resto de residuos para que no sean contaminados.

- Los encofrados se reutilizardn tantas veces como sea posible.

- Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las medidas
necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y montadas. De esta
manera no se generaran residuos de obra. Para reutilizarlos, se preveran las etapas de
obras en las que se originara mas demanda y en consecuencia se almacenaran.

- En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran los
embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes.

- Ademas respecto a los embalajes y los plasticos la opcidn preferible es la recogida por
parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha de quitar el embalaje de
los productos hasta que no sean utilizados, y después de usarlos, se guardaran
inmediatamente.

4) Medidas de minimizacion del almacenamiento en obra

- Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y transformacion
en residuo.

- Se ubicard un espacio como zona de corte para evitar dispersion de residuos y
aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento, etc.
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- Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran
sefalizadas correctamente.

- Se realizard una clasificacion correcta de los residuos segln se haya establecido en el
estudio y plan previo de gestién de residuos.

- Se realizard una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y gestion de los
residuos.

5.- ESTIMACION DE LAS CANTIDADES DE RESIDUOS A GENERAR,

Todos los residuos generados serdn de obra nueva, no existiendo residuos de

demolicion de obras o instalaciones preexistentes.

5.1.- Estimacidén de residuos vegetales

Estos residuos proceden del desbroce y/o acondicionamiento del terreno, donde serd
necesario la eliminacién de la capa vegetal.

Si bien, no todo podra ser valorizable y ni tampoco pueda reincorporarse al terreno, por
ello se estima que se aprovechara el 80%, reincorporando y extendiendo la capa vegetal en los
taludes generados por la excavacidn, en los bordes de los caminos y en el perimetro vallado. El
20% restante sera residuo generado y se retirara a vertedero.

- 0201 07 Residuos de silvicultura

Se estiman 20cm de eliminacién de capa vegetal y un esponjamiento de 1,2
veces el volumen y una densidad de 0,02 t/m3.

RCD Volumen total =20% 628.780m? x 0,2m x 1,2 = 30.181 m3
RCD Peso Total =30.181 m3x 0,02 t/m3 =604 t

5.2.- Estimacidn de residuos tierras y pétreos procedentes de excavacion.

Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los
excedentes de excavaciéon de los movimientos de tierra generados en las mismas. Asi, se trata
de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

El movimiento de tierras a considerar se ha proyectado con una eleccién adecuada de
la rasante para efectuar un desmonte y terraplenado, de forma que la tierra a eliminar de una
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zona se utiliza en el relleno de la correspondiente para equilibrar el nivel, de esta forma la
generacion de residuos es minima.

Los excedentes se empleardn en los caminos interiores. La tierra extraida de las zanjas
se empleard en la medida de lo posible para rellenar las mismas tras instalar los cables. Del
mismo modo la tierra extraida procedente de las excavaciones se reutilizard en nivelar el
terreno de la propia finca.

Lo que no sea posible reutilizar se enviara a graveras de la zona o a vertederos.

- 17 05 04 Tierras limpias y materiales pétreos,
* Cimentaciones bloques potencia: 639 m3
* Cimentacion Cajas Seccionadoras: 848*0,15 m3=127,2 m3
* Zanjas para cableado: 30% 41.460m3 = 12.438 m3
* Cimentaciones estructura del seguidor: 0,42412 m3 x 36.035= 15.283 m?

El volumen de excavacion total es de 28.487 m3, de los cuales, se reutiliza en la propia
obra el 99%, por lo que el residuo generado es de 285 m3,

Estimando un esponjamiento de 1,3 veces el volumen y una densidad de 1,8 t/m3
RDC Volumen Total =285x 1,3 =370 m?
RDC Peso Total =370 m3x 1,8 t/m3 =667t

5.3.- Estimacidén de residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la obra
(ni tierras, ni pétreos de la excavacion).

Se consideran residuos generados principalmente en las actividades propias del sector
de la construccion relativos a la obra civil, tales como gravas, arenas, restos de hormigones y
bloques de hormigdn, ladrillos y mezclas de los mismos, entre otros.

En esta obra no serd necesario el uso de ladrillos.

Los postes de la estructura se estiman que irdn hincados el 50% aproximadamente,
siendo solo necesario su hormigonado en caso de que se produzca rechazo o se prevean zonas
de extrema dureza del terreno, cuyos resultados dependeran del estudio geotécnico del mismo.
Se estiman que podrian ir hormigonadas unas 36.035 picas, con una profundidad de al menos
1,5m y un radio de perforacion de 300mm.

Los bloques de potencia van cimentados sobre losa de hormigén de 30cm de
profundidad, Las cajas seccionadoras también van cimentadas sobre zapata de hormigon de
unos 30 cm de profundidad.
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Este tipo de residuos se almacenan de forma separada al resto y se gestiona como
residuo no peligroso por gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados por el

contratista y reutilizados en otra obra.

- 17 01 01 Hormigon.

El hormigdn que se genera como residuo serd el sobrante del hormigonado de las

cimentaciones,

* Cimentaciones bloques potencia: 639 m3

* Cimentacidn Cajas Seccionadoras: 127,2 m?

* Cimentaciones estructura del seguidor: 0,07012 x 36.035 = 2.527 m3

Se empleard un volumen estimado de 3.293,2 m3, de los cuales se estima un residuo del

1%, es decir, 33 m3.

Teniendo en cuenta un esponjamiento del hormigdn de 1,75 veces el volumen y una

densidad de 2,5 t/m?3,
RCD Volumen total =33 m3x 1,75 =57,75 m?
RCD peso total =57,75x 2,5 =144,4 t.

5.4.- Estimacion de residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucién de la obra.

La mayoria de estos residuos son de naturaleza inerte y reciclable, tales como la madera,
metales, vidrio, papel, También se consideran otros que son enviados a vertedero o planta de

tratamiento.

En funcion de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacion (maderas para
encofrado, etc.) o reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como residuo no

peligroso.

- 17 02 01 Madera

Puede generarse por su presencia en palés de entrega de equipos, si bien son
reciclables y sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacién,

por lo cual no genera ningun residuo.

- 17 02 03 Plasticos, Tubos de PVC.

Puede generarse si bien serd retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacién, por lo cual no genera ningun residuo.

- 17 04 05 Hierro y acero.
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En el caso de generarse este material metdlico, procedente de dafios en la
estructura durante el montaje que deban ser sustituidos, asi como resto de
ferrallas, etc., serd retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacién, por lo cual no genera ningun residuo.

17 04 11 Cables sin sustancias peligrosas.

Puede generarse si bien serd retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacion, por lo cual no genera ningln residuo.

16 02 14 Mddulos fotovoltaicos.

Los moddulos se consideran residuos no peligrosos y se tratan como
componentes eléctricos, Durante su almacenaje e instalacién pueden producirse
roturas dando lugar a la sustitucidn y retirada de los mismos. En este caso sera
retirado por gestor autorizado para su posterior reciclaje, por lo cual no genera
ningun residuo.

20 01 01 Papel y carton.

Generado por los embalajes de materiales y equipos. En este caso serd retirado
por gestor autorizado para su posterior reciclaje, por lo cual no genera ningun
residuo.

20 01 39 Plasticos.

Generado por los embalajes de materiales y equipos. En este caso sera retirado
por gestor autorizado para su posterior revalorizacién, por lo cual no genera
ningun residuo.

20 03 04 Lodos procedentes de banos quimicos y de fosa séptica estanca.

Generado por los embalajes de materiales y equipos. En este caso sera retirado
por gestor autorizado para su posterior revalorizacién, por lo cual no genera
ningun residuo.

5.5.- Residuos Peligrosos.

En este punto se han agrupado los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente
peligrosos, tales como:

15.02.02 Absorbentes contaminados.
Principalmente serdn trapos de limpieza contaminados.

12.01.12 Ceras y grasas.
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6.- GESTION DE RESIDUOS

A continuacion, se resume y se indican las cantidades de materiales desechados
generados, asi como los residuos que se pueden generar y los destinos de cada uno de ellos.

Cddigo Grupo | Residuo Cantidad Destino
LER (estimada)
120112 | RnoP | Silvicultura 604 t Vertedero
170504 | RnoP Tlferras limpias y materiales 667t Restauracion / Vertedero

pétreos
170101 | RnoP Hormigdn 144,4 t Planta reciclaje RCD / vertedero RCD
170405 | RnoP Metales: hierros y acero 5t Valoracidn en planta de reciclaje.
170201 | RnoP | Madera 60t Valoracién en planta de reciclaje
170203 | RnoP Plasticos, Tubos PVC 1t Valoracién en planta de reciclaje

0,8t Valoracién en planta reciclaje /

16 02 14 | RnoP Maddulos fotovoltaicos .
Gestor autorizado.

150202 | RP Absorbgntes y trapqs 0,091 Gestor Autorizado
contaminados valorizables

120112 |RP Ceras y Grasas 0,091 Gestor Autorizado

200301 | RnoP Residuos urbanos 117t Planta de tratamiento / vertedero
Resto de pldstico y envases 80t

200139 | RnoP no contaminados Valorizacién en planta de reciclaje
valorizables

200101 | RnoP Restqs de papely carton 260t Valorizacidén en planta de reciclaje
valorizables
Lodos procedentes de bafios 90t

200304 | RnoP | quimicosy de fosa séptica Gestor autorizado.
estanca,

Cada residuo serd almacenado en la obra segun su naturaleza, y se depositaran en el
lugar destinado a tal fin, segun se vayan generando.

Los residuos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores metalicos
sacos industriales segun el volumen generado previsto, en la ubicacién previamente designada.

También se depositaran en contenedores o en sacos independientes los residuos
valorizables como metales o maderas para facilitar su posterior gestion.

Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras tendran que
estar identificados segun el tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos contenedores
tendran que estar marcados ademas con el titular del contenedor, su razén social y su cddigo
de identificacion fiscal, ademads del nimero de inscripcion en el registro de transportistas de
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residuos, El responsable de la obra adoptard medidas para evitar que se depositen residuos
ajenos a la propia obra.

Los residuos sélidos urbanos (RSU) se recogeran en contenedores especificos para ello,
se ubicaran donde determine la normativa municipal. Se puede solicitar permiso para el uso de
contenedores cercanos o contratar el servicio de recogida con una empresa autorizada por el
ayuntamiento.

Los residuos cuyo destino sea el depdsito en vertedero autorizado deberdn ser
trasladados y gestionados seglin marca la legislacion.

Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en recipientes
cerrados y sefalizados, bajo cubierto, El almacenamiento se realizara siguiendo la normativa
especifica de residuos peligrosos, es decir, se almacenardn en envases convenientemente
identificados especificando en su etiquetado el nombre del residuo, cddigo LER, nombre y
direccion del productor y pictograma de peligro. Seran gestionados posteriormente mediante
gestor autorizado de residuos peligrosos.

Se deberd tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de los
transportistas y de los vertederos.

7.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

- Ademads de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica
qgue ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un Plan de
Gestion de Residuos. Este Plan reflejara cémo se va a llevar a cabo las obligaciones que le
apliquen en relaciéon con los residuos de construccion demolicidon que se vayan a producir
en la obra. El Plan, una vez aprobado por la direccidon facultativa y aceptado por la
propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

- El poseedor de los residuos de construccion y demolicidn, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado
a entregarlos a un gestor de residuos.

- Los residuos de construccion y demoliciéon se destinaran preferentemente y por este orden,

a operacion de reutilizacién, reciclado o a otras formas de valorizacién y en ultima instancia
a depdsito en vertedero.
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- Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccidn y gestion de los residuos
de construccién y de demolicion, el poseedor de los residuos estara obligado sufragar los
correspondientes costes de gestion de los residuos.

El poseedor de los residuos (contratista) facilitara al productor de los mismos (promotor)
toda la documentacion acreditativa de que los residuos de construcciéon y demolicion
producidos en la obra han sido gestionados en la misma o entregados a instalaciéon de
valorizacidn o de eliminacidén para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los
términos regulados en la normativa y especialmente, en el plan o sus modificaciones, Es
decir, acreditacién fehaciente y documental que deje constancia del destino final de los
residuos reutilizados.

El poseedor de residuos dispondrd de documentos de aceptacién por parte de un gestor
autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a generar en la obra.

El gestor de residuos debera emitir un certificado acreditativo de la gestién de los residuos
generados, especificando la identificaciéon del poseedor y del productor, la obra de
procedencia, la cantidad y tipo de residuo gestionado codificado con el cédigo LER.

Cuando dicho gestor Unicamente realice operaciones de recogida, almacenamiento,
trasferencia o transporte, en el documento de entrega al poseedor (contratista) debera
también figurar el gestor de valorizacién o eliminacidon posterior al que se destinan los
residuos.

- Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control y
Seguimiento.

- Para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacion al rgano competente
de la comunidad auténoma en materia medioambiental con al menos diez dias de
antelacion a la fecha del traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de una
comunidad auténoma, dicha notificacion se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.

Respecto a la segregacion de los residuos:

- La segregacion de los residuos es obligatoria en ciertos casos.
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e En el caso de Residuos Peligrosos (RP), siempre es obligatorio la separacién en
origen, No mezclar ni diluir residuos peligrosos con otras categorias de residuos
peligrosos ni con otros residuos, sustancias o materiales.

e En el caso de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), y segun el RD
105/2008, de 1 de febrero, la segregacién ha de realizarse siempre que las
siguientes fracciones, de forma individualizada para cada fraccién, supere las
siguientes cantidades:

- Hormigén: 80t

- Ladrillos, tejas, ceramico: 40 t
- Metal: 2t

- Madera: 1t

- Vidrio: 1t

- Plastico: 0,5t

- Papelycartén: 0,5t

- Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la segregacién en origen,
se podra realizar por un gestor autorizado en una instalacién externa a la obra, siempre que el
gestor obtenga la Documentacidn Acreditativa de haber cumplido en nombre del productor con
su obligacién de segregacion.

- Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizard en contenedores o en
acopios que estaran correctamente sefializados para que se puedan almacenar de un modo
adecuado,

- El responsable de la obra adoptara las medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos
ajenos a la propia obra, igualmente deberd impedir la mezcla de residuos valorizables con
aquellos que no lo son.

- Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos han de estar en
buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma visible y legible, la razén social, CIF,
teléfono y numero de inscripcién en el registro de transportistas de residuos.

- Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc., tendran la consideracion de Residuos Sélidos Urbanos y se gestionaran como
tal segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el area de obra.
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En cuanto a la gestion concreta de los residuos no peligrosos:

- Segln requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de construccion
y demolicién que no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento previo.

- El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentre en su poder, a
mantenerlos en las condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla
de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion o eliminacion.

- Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se contraten estén
autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es auténoma/s de actuacion. Se realizara
un estricto control documental de modo que los transportistas y los gestores deberan aportar
la documentaciéon de cada retirada y entrega en destino final, Toda esta documentacién serd
recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y entregada al productor (promotor) al final
de la obra.

- Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de suelos
degradados, seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones
de altura no superior a 2 metros.

- El depdsito temporal de residuos se realizard en contenedores, sacos o bidones adecuados a
la naturaleza y al riesgo de los residuos generados.

- La duracion del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de produccién serd
inferior a 2 afios cuando se destinen a valorizacién y a 1 aflo cuando se destinen a eliminacién.

Respecto a la correcta gestion de los residuos peligrosos:

- Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca residuos peligrosos ha
de presentar una Comunicacion previa al inicio de la actividad segun el art 29 de la Ley 22/2011,
de 28 de julio. Si la comunicacién reulne los requisitos establecidos, la comunidad auténoma
procederd a su inscripcion en el registro, no emitiendo resolucion alguna. Se les asignard un
NIMA (Numero de Identificacién Medioambiental).

- Los residuos peligrosos siempre separar en origen.

- Los residuos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las siguientes condiciones:
(art, 15 del RD 833/1988 y Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos (RD
379/2001):
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- Definir una zona especifica.
- No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el érgano
competente de las Comunidades Autdnomas donde se lleve a cabo dicho almacenamiento, por
causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la proteccién de la salud humanay
el medio ambiente, podra modificar este plazo).
- Se situaran:

* En el exterior bajo cubierta.

* Dentro de la nave.

* en intemperie en envases herméticamente cerrados.

- Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:
* Suelo impermeabilizado: cemento u hormigdn.
* Cubierto (que evite la entrada de agua de la lluvia).
* Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o fluidos.
* Alejado de la red de saneamiento.

- No estd permitido transportar los residuos peligrosos fuera de la obra para almacenarlos en
otra instalacién, aunque sea propia.

- Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:
- 1 recipiente/cada tipo de residuo.
- Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada residuo.
- Recomendacion en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados por el gestor de
cada tipo de residuo.

- En las etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecera la siguiente informacién
(art. 14.2 de RD 833/88, que ha sido modificado: El cédigo y la descripcion del residuos de
acuerdo con la lista establecida en la Decisién 2014/955/UE y el cddigo vy la descripcién de la
caracteristica de peligrosidad de acuerdo con el anexo Ill de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de
residuos y suelos contaminados modificado por el Reglamento 1357/2914, de 18 de diciembre
por el que se modifica el anexo Il de la Directiva 2008/98/CE:

o Nombre, direccién y teléfono de productor o poseedor de los residuos.

o Fechas de envasado.

o La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos, se indicara mediante los
pictogramas descritos en el Reglamento (CE) No 1272/2008 del Parlamento y del
Consejo de 16 de diciembre de 2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado de
sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y
1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006/.
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o Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un indicador de un pictograma se
tendran en cuenta los criterios establecidos en el articulo 26 del Reglamento (CE)
n21272/2008.

o La etiqueta debe ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser anuladas, si fuera
necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de forma que no induzcan a error o
desconocimiento del origen y contenido del envase en ninguna operacién posterior del
residuo.

o El tamafio de la etiqueta debe tener como minimo las dimensiones de 10x10 cm.

o No sera necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan marcadas de forma
clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando estén conformes con los requisitos
exigidos.

Se rellenard la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

- Se dispondran de un archivo fisico o telematico donde se recoja por orden cronoldgico la
cantidad, naturaleza, origen, destino y método de tratamiento de los residuos; cuando proceda
se inscribird también, el medio de transporte y la frecuencia de recogida. En el Archivo
cronolégico se incorporard la informacién contenida en la acreditacién documental de las
operaciones de produccion y gestion de residuos. Se guardara la informacion archivada
durante, al menos, tres afios, (Articulo 40; Ley 22/2011 de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados).

Requisitos generales de traslado (RD 180/2015):

- Disponer con caracter previo al inicio de un traslado de un contrato de tratamiento. Este,
deberd establecer al menos las especificaciones de los residuos, las condiciones del traslado y
las obligaciones de las partes cuando se presenten incidencias. El contrato de tratamiento
contendrd, al menos, los siguientes aspectos:

e (Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.

e Identificacidon de los residuos mediante su codificacidn LER.

e Periodicidad estimada de los traslados,

e Cualquier otra informacién que sea relevante para el adecuado tratamiento de los
residuos.

e Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los anexos | y Il
de la Ley 22/2011, de 28 de julio.

e Obligaciones de las partes en relacion con la posibilidad de rechazo de los residuos por
parte del destinatario.
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- Los residuos deberan ir acompafiados del documento de identificacion desde el origen hasta

su recepciodn en la instalacion de destino. El documento de identificacion deberd incluir el
contenido establecido en el ANEXO | del RD 180/2015.
1, Nimero de documento de identificacion.

2, Numero de notificacion previa.

3, Fecha de inicio del traslado.

4, Informacion relativa al operador del traslado.

5, Informaciodn relativa al origen del traslado.

6, Informacion relativa al destino del traslado.

7, Caracteristicas del residuo que se traslada.

8, Informacidn relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.

9, Otras informaciones.

- Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

1, Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentara el documento de

identificacion, con el contenido del anexo |, que entregara al transportista.

Una vez efectuado el traslado, el transportista entregara el documento de
identificacion al destinatario de los residuos. Tanto el transportista como el
destinatario incorporardn la informacién a su archivo cronoldgico y conservardn una
copia del documento de identificacion firmada por el destinatario en el que conste la
entrega de los residuos.

3, El destinatario dispondra de un plazo de treinta dias desde la recepcion de los residuos

para efectuar las comprobaciones necesarias y para remitir al operador el documento
de identificacidn, indicando la aceptacién o rechazo de los residuos, de conformidad
con lo previsto en el contrato de tratamiento.

4, En el caso de residuos sometidos a notificacion previa, el destinatario del traslado de

residuos remitira, en el plazo de treinta dias desde la entrega de los residuos, el
documento de identificacion al drgano competente de la comunidad auténoma de
origen y de destino.

En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de notificacion
previa podra hacer la funcién de documento de identificacidon un albaran, una factura
u otra documentacién prevista en la legislacién aplicable.
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- Notificacién de traslado. Ademas de los requisitos generales de traslado, quedan sometidos al
requisito de Notificacidn Previa los traslados de residuos destinados a eliminacidn, residuos
destinados a instalaciones de incineracién clasificadas como valorizacion cuando superen los
20kg y los residuos destinados a valorizacién identificados con el cdédigo LER 20 03 01.

- Antes de realizar un envio se debera notificar con 10 dias de antelacién a las Autoridades
Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del territorio de esta Comunidad, y
también al Ministerio de Medio Ambiente si el transporte afecta a mas de una Comunidad
Auténoma).

Segun el RD 833/1988 se deberan cumplir las siguientes condiciones:

- art. 15. No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el 6rgano
competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo dicho almacenamiento, por
causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la proteccién de la salud humanay
el medio ambiente, podra modificar este plazo).

El siguiente cuadro resume la documentacién que se generard en la gestidon de residuos
peligrosos:

Documentacion Legislacion

Inicio de | Plan de Gestion de Residuos

obra Comunicacion previa al inicio de la actividad (NIMA) | Ley 22/2011 art.29

Datos del gestor de Residuos Peligrosos

Datos transportista del Residuos Peligrosos

Registro de control interno de la gestion y | RD 833/1988 art.7
Fase de | almacenamiento de residuos peligrosos.

obra Documentos de Aceptacion®

Documentos de Control y Seguimiento* RD 833/1988 art.6

Comunicacion traslado de RP de una comunidad a | Ley 22/2011 art.25
otra

* Se debe guardar durante 5 afios.
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Founded in 1997, Trina Solar is the world's leading
total solution provider for solar energy. With local
presence around the globe, Trina Solar is able to
provide exceptional service to each customerin
each market and deliver our innovative, reliable
products with the backing of Trina as a strong,
bankable brand. Trina Solar now distributes its PV
products to over 100 countries all over the world.
We are committed to building strategic, mutually
beneficial collaborations with installers, developers,
distributors and other partners in driving smart
energy together.

Comprehensive Products

and System Certificates

IEC61215/IEC61730/UL1703/IEC61701/IEC62716

ISO 9001: Quality Management System

IS0 14001: Environmental Management System

IS014064: Greenhouse Gases Emissions Verification

OHSAS 18001: Occupation Health and Safety
Management System
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Trinasolar

e Up to 355W front power and 17.5% module efficiency with half-cut
technology bringing more BOS savings
e Lower resistance of half-cut ensure high power

High reliability

e Ensured PID resistance through cell process and module material control
* Resistant to salt, acid and ammonia

e Certified to 5400 Pa positive load and 2400 Pa negative load

High energy generation

e Excellent IAM and low light performance validated by 3rd party with cell
process and module material optimization

e Lower NMOT bring more energy leading to lower LCOE

e Better anti-shading performance and lower operating temperature

PERFORMANCE WARRANTY

10 Year Product Warranty - 25 Year Power Warranty
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Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25

From the 2nd year to the 25th year, the average annual power decline will be no more than 0.65%.
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ELECTRICAL DATA (STC)
Peak Power Watts-Pwax (Wp)*
Power Output Tolerance-Puax (W)
Maximum Power Voltage-Vwee (V)
Maximum Power Current-Ivep (A)
Open Circuit Voltage-Voc (V)
Short Circuit Current-Isc (A)

Module Efficiency n m (%)

340 345 350 355
0~+5

37.5 37.7 37.9 381

9.06 9.15 9.23 9.32

46.2 46.4 46.7 47.0

9.53 9.62 9.71 9.81

16.7 17.0 17.2 175

STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AML.5.

*Measuring tolerance: +3%.

ELECTRICAL DATA (NMOT)
Maximum Power-Pwuax (Wp)
Maximum Power Voltage-Vwee (V)
Maximum Power Current-Iuer (A)
Open Circuit Voltage-Voc (V)

Short Circuit Current-Isc (A)

257 261 265 269
35.5 35.7 35.9 36.1
7.24 731 7.37 7.45
43.5 43.7 44.0 44.2
7.69 7.76 7.83 7.91

NMOT: Irradiance at 800W/m2, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s.

MECHANICAL DATA
Solar Cells
Cell Orientation
Module Dimensions
Weight
Glass
Encapsulant Material
Backsheet
Frame

J-Box

Cables

Connector

Multicrystalline

144 cells (6 x 24)

2024 x 1004 x 35 mm (79.69 x 39.53 x 1.38 inches)

22.8kg (50.31b)

3.2 mm (0.13inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
EVA

White

35 mm ( 1.38inches) Anodized Aluminium Alloy

IP 68 rated

Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),

Portrait: N 140mm/P 285mm(5.51/11.22inches)
Landscape: N 1400 mm /P 1400 mm (55.12/55.12 inches)

MC4 EVO2 / TS4*

*Please refer to regional datasheet for specified connector.

TEMPERATURE RATINGS

NMOT (Nominal Module OperatingTemperature)

Temperature Coefficient of Pwax
Temperature Coefficient of Voc

Temperature Coefficient of Isc

MAXIMUM RATINGS

41°C(£3°C) Operational Temperature -40~+85°C
-0.38%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
-0.31%/°C 1500V DC (UL)
0.05%/°C Max Series Fuse Rating 20A

(Do not connect Fuse in Combiner Box with two or more strings in parallel connection)

WARRANTY

10 year Product Workmanship Warranty

25 year Power Warranty

(Please refer to product warranty for details)

PACKAGING CONFIGURATION
Modules per box: 30 pieces

Modules per 40’ container: 660 pieces

Trinasolar

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2019 Trina Solar Limited. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

Version number: TSM_EN_2019_B

www.trinasolar.com



TUV Rheinland (China) Ltd.
Member of TUV Rheinland Group

Trina Sclar Co., Ltd, Date
Ge Jingjing Our ref.
N Your ref,

No. 2 TianHe Road, Trina PV
Industrial Park, New District
Changzhou City,

Jiangsu Province 213031

P. R. China

Ref : PV Photovoltaic Modules

Type of Eqguipment : PV Module

Model Designation : See Certificate
Certificate No. : PV 50397214 0033
Report No. : 50087483 013

Dear Ge Jingjing,

A TUVRheinland®

Precisely Right.

06.09.2019
CLI 01
G.J.J.

Thank you very much for your interest in our services.

Please find enclosed your certification documents.

We appreciate your support and would like to offer our assistance in
the approval of your future products through our extensive range of

technical services.

Please feel free to contact us whatever your requirements may be.

With kind regards,

Certification Bo

Dipl.-Ing

cc: Trina Solar Co., Ltd.

Enclosure

U B EEEE # Bwww. tuvdotcom.com &8, T H S T RMAELB00 999 3668 ) 400 883 1300510

TUV Rheinland (China) Ltd. No. 01/03B-08, Floor 7 and No. 01/ IEWMRMEEFE=IFNIEZ102  Tel: (8610)8524 2222
EERAMIRE (PB) BRAE  04B-08, Floor 11, AVIC Building, UM AEZ7ES01, 03B-082, Fax: (8610)8524 2200

No.10B, Central Road, East 3rd F11E %01, 04B-08=

Ring Road, Chaoyang District, Hids: 100022
Eeijing, P.R. China

e-mail: info@bj.chn.tuv.com
Internet: http:/fwww.chn.tuv.com



Zertifikat Certificate
Zertifikat Nr.  Certificate No. Blatt Sheet
PV 50397214 0033

s ®
TUVRheinland

Ihr Zeichen Client Reference
(EhHE G

Unser Zeichen Qur Reference
01-CLI-50087483 013

Ausstellungsdatum
06.09.2015

Date of Issue
(day/mo/yr)

Genehmigungsinhaber License Holder

Trina Solar Co., Ltd.

No. 2 TianHe Road, Trina PV
Industrial Park, New District
Changzhou City,

Jiangsu Province 213031

Fertigungsstitte Manufacturing Plant

Tritia Selar €o. ., Litd.

No. 2 TianHe Road, Trina PV
Industrial Park, New District
Changzhou City,

Jiangsu Province 213031

BOOR @hira

P. BE. Ghina

Priifzeichen Test Mark Gepriift nach  Tested acc. to

‘ IEC 61215 IEC 61215-1:2016

IEC 81730 IEC 61215-1-1:2016
= o
TUVRheinland

S i ton IEC 61215-2:2016
IEC 61730-1:2016
PN ) IEC 61730-2:2016
ID 1419054267 BN 61215-1:2016
: EN 61215-1-1:2016
EN 61215-2:2017
EN IEC 61730-1:2018
EN IEC 61730-2:2018

Zertifiziertes Produkt (Geriiteidentifikation)
Certified Product (Product Identification)

PV Module
Same as Page 1-8 & 10-13 & 16-32

In additign:

Type Designation:

With 6" poly c-Si cells:
TSM-xxxPE14A.TO, TSM-xxxPE14A,T8,
TSM-xxxPE14A.T9, TSM-xxxPE14A.TO{II),
TSM-XXXPE14A.T8 (11), TSM-xxxPE14A.T9(ITI)
(xxx=305-360, in steps of 5, 72 cells)
TEM-xxxPEOSA.T0, TSM-xxxPEOS5AR.TS8,
TSM-xxxPEQSA.T9, TSM-xxxPEOSA.TO(II),
TSM-xxxPEOSA . TR (IT) ; TSM-xxxPEQOSA,T9(II)
(x%x=255-300, in steps of 5, 60 cells)
TSM-XXXPE14B.10, TSM-xxxXPE14R.T8,
TSM-XXXPE14B.T9, TSM-XxXXPE14B.TO(II),
TSM-xxxPE14B.T8 (II), TSM-XxXPE14B.T9(11)
(xxx%=305-360, in steps of 5, 72 cells)
Continued on Page 34

Dem Zertifikat liegt unsere Prilf- und Zertifizierungsordnung cugrimde.

Das Produki entspricht den o g Anforderungen, die Herstellung wivd iiberwacht,
This certificate is based on our Testing and Certification Regulation. The product
Julfills above mentioned requirements, the production is subject to surveitiance.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, TillystraBe 2, 90431 Nii rnberg
Tel.: +49 221 806-1371 e-mail: cert-validity(@de.tuv.com
Fax: +49 221 806-3935  http://www.tuv.com/safety

Lizenzentgelte - Einheit
License Fee - Unit

WL B4E8 @ TUV, TUEW Ar 10w regisicnad badararie, UiEaton and apek For reedien P mo el




Zertifikat Certificate
Zertifikat Nr. Certificate No. Blatt Sheet
PV 50397214 0034

3 ®
TUVRheinland

Thr Zeichen Clien: Reference
G.dad .

Unser Zeichen Our Reference
01-CLI-50087483 013

Ausstellungsdatum
06.09.2019

Date of Issue
(day/mo/yr)

Genehmigungsinhaber License Holder

Trina Solar Co., Lbd.

No. 2 TianHe Road, Trina PV
Industrial Park, New District
Changzhou City,

Jiangsu Province 213031

Fertigungsstitte Manufacturing Plant

Trina Selar Co., Ltd.

No. 2 TianHe Road, Trina PV
Industrial Park, New District
Changzhou City,

Jiangsu Province 213031

BP. B. China

P. R. China

Priifzeichen Test Mark
IEC 61215

Gepriift nach  Tested ace. to
IEC 6E215-7 #2016

IEC61730 IEC B1215-0-1:5016
S M o IEC 61215-2:2016

IEC 61730-1:2016

mh s ] IEC 61730-2:2016
g EN 61215-1:2016

EN 61215-1-1:2016
EN 61215-2:2017

EN IEC 61730-1:2018
EN IEC 61730-2:2018

i @
TUVRheinland
CERTIFIED

Zertifiziertes Produkt (Geriiteidentifikation)
Certified Product (Product ldentification)

PV _Module
Continuation of Page 33

TSM-xxxPE15B.T0, TSM-xxxPE15B.T8,
TSM-xxxPE15B.TS, TSM-xxxPE15B.TO(II}),
TSM-xxxPE15B.T8 (II), TSM-xxxPE15B.T9{(II}
{xxx%x=305-360, in steps of 5, 72 cells)
TSM-xxxPE15A . T0, TSM-xxxPE15A.TS8,
TSM-xxxPE15A .T9, TSM-xX¥PE1S5A.TO(II),
TSM-xxxPE15A .T8 (II), TSM-XXXPE15A.T9(II)
(x%x=305-360, in steps of 5, 72 cells)
TSM-xxxPEQ6A.TO, TSM-xxxPEOGA.T8,
TSM-xxxPECEA.T9, TSM-xxxPEOGA.TO (ITI),
TSM-xxxPEQ6A.T8(II}), TSM-xxxPE0OGA.T9{II)
{xxx=255-300, in steps of 5, 60 cells}

Continued cn Page 35

Dem Zertifikat liegt wnsere Priif° und Zertifizierungsordnung zugrimae.

Das Prodiit entsprichi den o.g. Anforderungen, die Herstellung wird iiberwacht.
This certificate is based on our Testing and Certification Regulation. The product
Julfills above mentioned requirements, the production is subject to surveillance.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystrafle 2, 90431 Niirnberg
Tel.: +49221 806-1371 e-mail: cert-validity(@de.tuv.com
Fax: =49 221 806-3935 hitp:/fwww.tuv.com/safety

Lizenzentgelte - Einheit
License Fee - Unit

4

4

Zertifizierungsstelle
SN Fogs

e d G0B T

TUW, TLEW anz 7L ae raQizte-ed tade-rarks - Liilizahian and anpocation sequivas prise cppeawval,




Zertifikat Certificate : =
TUVRheinland
Zertifikat Nr. Certificate No. Blatt Sheet
PV 50397214 0035
Ihr Zeichen Client Reference Unser Zeichen Our Refere;we Ausstellungsdatum  Date of Issue
G.J.d. 01-CLI-50087483 013 06.09.2019 (day/molyr)
Genehmigungsinhaber License Holder Fertigungsstiitte Manufacturing Plant
Trina Solar Go., LEd. Trina Solar Co., Litd:
No. 2 TianHe Road, Trina BV No. 2 TianHe Road, Trina PV
Industrial Park, New District Industrial Park, New District
Changzhou City, Changzhou City,
Jiangsu Province 213031 Jiangsu Province 213031
P. R. China P. R. China
Priifzeichen Test Mark Gepriift nach  Tested acc. fo
IEC 61215 IEC 61215-1:2016
:“”N o IRC &1215-10-1:2016
S Feguctien IEC 61215-2:2016
e IEC 61730-1:2016
Hhieaedl, | TEC 61730-2:2016
© tu1s05aze7 | EN 61215-1:2016

EN 61215-1-1:2016€
EN 61215-2:2017

EN IEC 61730-1:2018
EN IEC 61730-2:2018

Zertifiziertes Produkt -(Geriiteidentiﬁkation) Lizenzentgelte - Einheit
Certified Product (Product Identification) License Fee - Unit

PV Module

Continuation of Page 34 4

With 6" mono c-8i cells:

TSM-xxxDE14A.T0 (II), TSM-xxxDE14A.T8(II),
TSM-xxxDE144,T9 (11}, TSM-xxxDE14B.TO(II),
TEM-xxxDE14B . T8 (II}), TSM-xxxDE14B.T9(II),
T8M-xxxDE15B.TO (I1), TSM-xxxDE1SB.TB(II),
TSM-xXX%xDE15B.T9{II), TSM-xxxDE15A.T0(II),
TSM-xxxDE1S5A . T8 (II), TSM-xxxDE15A.TS(II)
{xx%=330-385, in steps of 5, 72 cells)
TSM-xxxDEOSA . T0 (I1), TSM-xxxDEOSA.TS8(IT),
TSM-x%xxDEOSA.T9{II)

(xxx=255-325, in steps of 5, 60 cells)
TSM-xxxDE06A.TO(II}, TSM-xXXXDEO6A.TB(II},
TSM-%XXDEQG6A,T9 (I1}

(Xxx%=275-325, in steps of 5, 60 cells)

Continued on Page 36

Dem Zertifikat liegt unsere Priif- und Zertifizierungsordnung zugrunde.

Das Produkt entspricht den o.g. Anforderungen. die Herstelhmg wird iberwacht.
This certificate is based on our Testing and Certification Regulation. The product
fulfills above mentioned requirements, the production is subject to surveillance.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, TillystraBe 2, 90431 Niirnberg
Tel.: +49 221 806-1371 e-mail: cert-validity@de.tuv.com
Fax: +49 221 806-3935  http://www tuv.com/safety

100 0 0450 W T, TUEN ara TLY o cegizt=ias tracamarks CElizatoe ancd apnucalan raaires orinn oyl



Zertifikat

Zertifikat Nx. Certificate No.
PV 50397214

Certificate

Blatt Sheer
0036

. ®
TUVRheinland

Ihr Zeichen Client Reference
il

Unser Zeichen Our Reference
01-CLI-50087483 013

Date of Issue
(day/mo/yr)

Ausstellungsdatum
0g.0%2.2018

Genehmigungsinhaber License Holder
Trira Solak ¢o. . EEd.

Fertigungsstiitte Manufacturing Plant
Trina Solar Co., Ltd.
No. 2 TianHe Road, Trima PV

No. 2 TianHe Road, Trina PV
Industrial Park, New District
Changzhou City,

Jiangsu Province 213031

P. R. China B.

Industrial Park, New District
Changzhou City,

Jiangsu Province 213031

R. China

Priifzeichen Test Mark Gepriift nach  Tested acc. to

IEC 61215 IEC 61215-1:2016

IEC 61730 IEC 61215-1-1:2016
A et IEC 61215-2:2016
= i IEC 61730-1:2016
. IEC 61730-2:2016
CERTIFIED ) B EN 61215-1:2016

EN 61215-1-1:2016
EN 61215-2:2017

EN IEC 61730-1:2018
EN IEC 61730-2:2018

Zertifiziertes Produkt (Geriiteidentifikation)
Certified Product (Product Identification)

PV Mcodule
Continuation of Page 35

With 6" half cut poly c-Si cell:
TSM-xxxPE1S5HB,T0, TSM-xxxPE1S5HR.TS8,
TSM-xxxPE15HB.T9, TSM-xxxPE15HB.TO(I1),
TSM-xxxPELSHE . T8 (I1), TSM-xxXXPE1SHB.T9(II)
(¥xxx=320-390, in steps cof 5, 144 cells)
TSM-xxxPE14H.T0, TSM-xxxPE14H.T8,
TSM-%xxxPE14H.T9, TSM-xxxPE14H.TO(II),
TEM-xxxPE14H.T8 (I1), TSM-xxxPE14H.T9(II),
TSM-xxxPE14HB.T0, TSM-xxxPE14HB.T8,
TSM-uxxxPE14HB.T9, TSM-xxxPE14HB.TO(II),
TSM-XxXPE14HB . T8 (I1), TSM-xxxPE14HB.T9(II)
(xx%=320-360, in steps of 5, 144 cells)

Continued on Page 37

Dem Zertifikat hegt unsere Priif- und Zertifizierungsordnung zugrunde.

Das Produkt enispricht den o.g. Anforderumgen, die Herstellung wird iiberwucht.
This certificate is based on our Testing and Certification Regulation. The product
[ulfills above mentioned requirements, the production is subject to surveillance.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystrafie 2, 90431 Niirnberg
Tel.: +49 221 806-1371 c¢-mail: cert-validity(@de.tuv.com
Fax: +49 221 %06-3935 http://www tuv.com/safety

v ragisharad lecenanks, UL SA0G0 ard ECpIZEIon TS [l ir Sopides

Lizenzentgelte - Einheit
License Fee - Unit

4
4
Zertlfljzrerungsstelle ™
Y4 ;.r \ . \
{ = A .:
.7 i

Dipl.-Ing.

ZF?JL 1_&2.




Zertifikat

Zertifikat Nr.  Ceriificate No.
PV 50397214

Certificate

Blatt Sheet
0037

= ®
TUVRheinland

Thr Zeichen Client Reference
G d

Unser Zeichen Our Reference
01-CLI-50087483 013

Ausstellungsdatum  Date of Issue
06.09.2019 (day/mo/yr)

Genehmigungsinhaber License Holder

Trina Solar Co., Ltd.

No. 2 TianHe Road, Trina PV
Industrial Park, New District
Changzhou City,

Jiangsu Province 213031

Fertigungsstitte Manufacturing Plant

Trine Solar Co., Ltd.

No. 2 TianHe Road, Trina PV
Industrial Park, New District
Changzhou City,

Jiangsu Province 213031

P. R. China P. R. China

Priifzeichen Test Mark Gepriift nach Tested acc. to
IEC 61215 IEC 61215-1:2016

EC&730 IEC 61215-1-1:2016
KR Picducoon IEC 61215-2:2016
IEC 61730-1:2016
e IEC 61730-2:2016
ID 1419054267 EN 61215-1:2016
EN 61215-1-1:2016
EN 61215-2:2017
EN IEC 61730-1:2018
EN IEC 61730-2:2018

TUVRheinland
CERTIFIED

Zertifiziertes Produkt (Geriteidentifikation) Lizenzentgelte - Einheit

Certified Product (Product Identification) License Fee - Unit
PV Module
Continuation of Page 36 4

TSM-xxxPE0OSH.T0, TSM-xxxPEOGH.TE,
TSM-xxxPEQSH.TS, TSM-xxxPEQOSH.TO0(II),
TSM-xxxPEOSH.T8 (II), TSM-xxxPEOSH.TY9(II)
(xxx=270-300, in steps of 5, 120 cells)
TSM-xXxxPE15H.T0O, TSM-xxxPE15H.TS8,
TSM-XxxPE1SH.T9, TSM-xxxPE15H.TO(II},
TSM—XXXPEISH.TB(II},TSM—xxxPElSH.TQ{II),
TSM-xxxPE15M.T0, TSM-xxxPE15M.T8,
TSM-%x%xPE15M.T9, TSM-xxxPEISM.TO(II),
TSM-xxxPEIESM.T8 (1T}, TSM-xxxXPE15M.T9 (11}
(xxx%x=320-405, in steps of 5, 144 cells)
TSM-xxxXPE06H.T0, TSM-xxxXPEO06H.T8,
TSM-xxxPEQ06H.T9, TSM-xxxPEOGH.TO0(II},
TSM-x%xxPEQ06H. T8 (I1), TSM-xxxPEOGH.TS(II),

Continued on Page 38

4
Dem Zertifikal liegt unsere Prif- und Zertifizierumgsordnung sugrimnde.
Das Praduks entspricht den o.g. Anforderungen, die Herstellung wird uberwacht
This certificate is based on our Testing and Certification Regulation. The product

fulfills above mentioned requirements, the production is subject 1o surveillance.

Dip‘l.—lilg.tﬁf F. He

TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystralie 2, 90431 Niirnberg

Tel.: +49 221 806-1371 e-mail: cert-validity@de.tuv.com
Fax: +49 221 806-3935  hitpe/fwww .tuv.com/satety




Zertifikat

Zertifikat Nr.  Certificate No.
PV 50387214

Certificate A ®
TUVRheinland

Blatt Sheet

Ihr Zeichen Client Reference
G.J.J.

0038
Unser Zeichen Qur Reference Ausstellungsdatum  Date of Issue
01-CLI-50087483 013 06.09.2019 {day/mo/yr)

Genehmigungsinhaber License Holder

Ltd.

2 TianHe Road, Trina PV
Industrial Park, New District

Trina Sclar Co.,
No.

Changzhou City,

Jiangsu Province 213031

P. R. China

Fertigungsstiitte Manufacturing Plant

Trina Sclar Coc., Ltd.

No. 2 TianHe Road, Trina PV
Industrial Park, New District
Changzhou City,

Jiangsu Province 213031

P. R. China

Priifzeichen Test Mark

IEC 61215

IEC 61730
Js .o®
| TUVRheinland

Regular Preduction
Surveillance

Gepriift nach  Tested acc. to
IEC 61215-1:2016
IEC 61215-1-1:2016
IEC 61215-2:2016
IEC 61730-1:2016
IEC 61730-2:2016

;w_\-x.tuv.uum
1D 1419054267

EN 61215-1:20156

EN 61215-1-1:2016
EN 61215-2:2017

EN IEC 61730-1:2018
EN IEC 61730-2:2018

Zertifiziertes Produkt (Geriiteidentifikation) Lizenzentgelte - Einheit

Certified Product (Product Identification) License Fee - Unit
PV Module
Continuation of Page 37 4

TSM-xxxPE06M.T0, TSM-xxxPEQ6M.T8,
TSM-xXxPEO6M.T9, TSM-xxxPEQ6M.TO(II)
TSM-xx%PE0EM. T8 (II), TSM-xxxPEOAM.TS (II)
(xxx=270-335, in steps of 5, 120 cells)
With 6" half cut mono c-Si cell:
TSM-x%¥DE15HB.TO {II), TSM-xxxDE15HB.TS8{II),
TSM-xxxDE15HB.T9 (11}

(xx%%=330-410, in steps of 5, 144 cells)
TEM-xxxDE14H.T0 (II), TSM-xxxDEI14H.T8(II),
TSM-%xxxDRE14H.T9(IT1), TSM-xxxDE14HB.TO(II),
TSM-xxxDE14HB .18 (II), TSM-xxxDE14HB.T9(II)
(xxx=330-395, in steps of 5, 144 cells)
TSM-x%xDEQSH.TO0 {II), TSM-xxxDEOSH.T8(II],
TSM-xxxDEOSH.TY {II)
{3xx=275-335, in steps of 5,
Continued on Page 39

120 cells)

4
Dem Zertifikat liegt umsere Prif- und Zertifizierungsordnung zugrunde.
Das Produkt enspricht den o.g, Anforderungen, die Herstellung wird ilberwacht. o
This certificate is based on our Testing and Certification Regulation. The product Zertlﬁ;l.mgsgitel_le

Julfills above mentioncd requirements, the production is subject to surveillance.

F

- _{.'/.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystrafie 2, 90431 Niirnberg

Tel.: +49 221 806-1371 c-mail: cert-validity(@dc.tuv.com
Fax: +49 221 806-3935  http://www.tuv.com/safety

Dipl..—'Ing___Y{F 7 FHe

TOMZCa 0408 @ TOW TURY ad Tolv ¢ ragate




Zertifikat Certificate ‘. ®
TUVRheinland

Zertifikat Nr. Certificate No. Blatt Sheet
PV 50387214 0039
Ihr Zeichen Client Reference Unser Zeichen Our Reference Ausstellungsdatum  Date of Issue
GLaT, 01-CLI-50087483 013 06.09.2019 (dayimolyr)
Genehmigungsinhaber License Holder Fertigungsstitte Manufacturing Plant
Tyains Solar Co, . Led. Trina Solar Co., Ltd.
No. 2 TianHe Road, Trina PV No. 2 TianHe Road, Trina PV
Industrial Park, New District Industrial Park, New District
Changzhou City, Changzhou City,
Jiangsu Province 213031 Jiangsu Province 213031
P. R. China BP. 'B. China
Priifzeichen Test Mark Gepriift nach Tested acc. to
IEC 61215 IEC 6€1215-1:201¢6
IEC 81730 ‘ IEC 61215-1-1:2016
o aden IEC 61215-2:2016
| T T IEC 61730-1:2016
TUVRheinland

IEC 61730-2:2016

EN 61215-1:2016

EN 61215-1-1:2016
EN 61215-2:2017

EN TIEC 651730-1:2018
EN IEC 61730-2:2018

www.tuv.com
1D 1419064267

Zertifiziertes Produkt (Geriiteidentifikation) Lizenzentgelte - Einheit
Certified Product (Product 1dentification) License Fee - Unit

PV Module

Continuation of Fage 38 4

TSM-xxxDE15H.TCO(II), TSM-xxxDE15H.T8{II},
TSM-xxxDE1SH.TS (II), TSM-xxxDE15M.TO0 (II),
TSM-xx%DE15M.T8 (II), TSM-xxxDE1SM.TS(IT)
{xxx%x=330-410, in steps of 5, 144 cells)
TSM-xxxDEO6H . T0 (11}, TSM-xxxDE0O6H.TB(II),
TSM-x%xXDE0O6H.TS(II), TSM-xxxDE0O6M.TO(II),
TSM-xxxDE06M.TB (II), TSM-xxxDE06M.T9(II)
(xxx=275-340, in steps of 5, 120 cells)
TSM-xxxNEOGM.T0 {II), TSM-xxxNE0O6M.T8(II),
TSM-xxxNEOEM . T9 (IT}, TSM-xxxNEQJ7M.TO(II),
TESM-xxxNEQ7M.T8 (I11), TSM-XXXNEO7M.T9(II)
{xxXx%=315-335, in steps of 5, 120 cells}
TSM-xxxNE15M.T0 (II), TSM-xxxNE15M.T8 (II},
TEM-xxxNE15M.T9 {11}, TSM-xxxNE16M.TO(II),
TSM-xxxNE16M.T8 (II), TSM-xxxNE16M.T9(II)
fuxwx-375-405, in steps of 5, 144 cells)
Continued on Page 40

Dem Zertifikat licgt unseve Priif- und Zertificicrungsordnung zugrunde.

Das Praduki entspricht den o.g. Anforderungen, die Herstellung wird iiberwachi. iy

This certificate is based on our Testing and Certification Regulation. The product Zertifizierungsstelle
fulfills above mentioned requirements, the production is subject to surveillance. P e

TUV Rheinland LGA Products GmbH, TillystraBe 2, 90431 Niirnberg
Tel.: +49 221 806-1371 e-mail: cert-validity@de.tuv.com

Fax: +49 221 806-3935 http:iwww.tuv.com/safety =

Diph Ing, (FH) F. He
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Zertifikat Certificate ®

. Wi
TUVRheinlan
Zertifikat Nr. Certificate No. Blatt Sheet
PV 50397214 0040
Ihr Zeichen Client Reference Unser Zeichen Our Reference Ausstellungsdatum  Date of Issue
G.J.J. 01-CLI-50087483 013 06.09.2019 (day/mo/yr)
Genehmigungsinhaber License Holder Fertigungsstitte Manufacturing Plant
Prina Solar Co., LEd. DAS SOLAR CO., LTD.
No. 2 TianHe Road, Trina PV No.43 Bailing South Road,
Industrial Park, New District Green Industry Clustering Zome,
Changzhou City, Qu zhou City, Zhejiang Province 324022
Jiangsu Province 213031 P. R. China
P. R. China
Priifzeichen Test Mark Gepriift nach  Tested acc. to
[EC 61215 IEC 61215-1:2016
IEC 61730 ! IEC 61215-1-1:2016
(el o hinten IEC 61215-2:2016
0 Ly IEC 61730-1:2016
e IEC 61730-2:2016
! LCOIm
CERIIEIED R osase EN 61215-1:2016
EN £1215-1-1:2016
EN 61215-2:2017
EN IEC £1730-1:2018
EN IEC 61730-2:2018
Zertifiziertes Produkt (Geriteidentifikation) Lizenzentgelte - Einheit
Certified Product (Product ldentification) License Fee - Unit
PV _Mcdule
Continuation of Page 39 4
Remarks:
- mdditional new manufacturing plant see above
Continued on Page 41
4
Dem Zertifikat liegt unsere Priif- und Zertifizierimgsordning sugrunde.
Das Produla enispricht den o.g. Anforderungen, die Herstellung wird tiberwacht
This certificate is based on our Testing and Certification Regulation. The product

Zertifizierungsstelle

fulfills above mentioned requirements, the production is subject to surveiliance.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystrafie 2, 90431 Niirnberg
Tel.: +49 221 806-1371 e-mail: cert-validity(@de tuv.com
Fax: +49 221 806-3935 http://www luv.com/safety

1020 d Mt 3 TUA, TUEY amd T UY a0 renstcied Sl ares Liisabom < Spalicatizr raiuaes poar spgesvel



Zertifikat Certificate

» ®
TUVRheinland

Zertifikat Nr. Certificate No. Blatt Sheer

PV 50397214 0041

Ihr Zeichen Client Reference Unser Zeichen Our Reference Ausstellungsdatum  Date of Issue
G.J.J. 01-CLI-50087483 013 06.09.2019 (day/mo/yr)

Genehmigungsinhaber License Holder

Trina =Solar Ce., Ltd.
No. 2 TianHe Road, Trina BV

Fertigungsstitte Manufacturing Plant
Runrong Jiangsu Energy Technology
o . hEds

Industrial Park, New District No.127.Yabaodadao.Lingang

Changzhou City,
Jiangsu Province 213031
P. R. China

Street. Jiangyin City,
Jiangsu Province 214443
B. B ERura

Priifzeichen Test Mark Gepriift nach Tested acc. o

IEC 61215 IEC

£1215-1:2016
61215-1-1:2016
61215-2:2016

IEC 61730 : I E C
g IEC
TEC 61730-1:2016

. @
TUVRheinland IEC €1730=-2:2016

C IED Www.tuv.com
cHIE ID 1419054267 EN
EN

EN
EN
EN

£1215-1:2016
61215-1-1:2016
61215-2:2017

IEC 61730-1:2018
IEC 61730-2:2018

Zertifiziertes Produkt (Geriiteidentifikation)
Certified Product (Product Identification)

PV Module

Lizenzentgelte - Einheit
License Fee - Unit

Continuation of Page 40 4
Remarks:
- Additional new manufacturing plant see above

4
Dem Zertifikat liegt unsere Prif- wnd Zertifizierungsordnung sugrunde.
Das Produukt entsprichit den o.g. Anforderungen, die Herstellung wird iiberwacht, v
This certificate is based on our Testing and Certification Regulation. The product Zemﬁz_i_gmngsstelle

fulfills above mentioned requirements, the production is subject to surveillunce.

TV Rheinland LG A Products GmbH, Tillystrafie 2, 90431 Niirnberg

Tel.: +49 221 806-1371  e-mail: cert-validityi@de.tuv.com
Fax: +49 221 806-3935 hup:/iwww tuv.com/safety




Trinasolar 3

CERTIFICATE OF CONFORMITY

Holder of Certificate: Trina Solar Co., Ltd.

No.2 TianHe Road, Trina PV Industrial Park, New District, Changzhou City, Jiangsu Province 213031, P. R. China.

Co-Holder of Certificate: Trina Solar (Schweiz) AG

Birkenweg 4, 8304 Wallisellen, Switzerland

Acting as EU representative of the Holder of Certificate

Product: Mono/Poly Crystalline Silicon Terrestrial Photovoltaic (PV) Modules

1) Standard Products:

Honey M Plus:

TSM-***DCO5(***=210~250W), TSM-***DC14(***=250~290W);
TSM-***DCO3A(***=200~215W), TSM-***DC03A.05(***=200~215W), TSM-
*#*DCO3A.08(***=200~215W);

TSM-***DCO5A(***=230~280W), TSM-***DC05A.05(***=230~280W), TSM-
***DCO5A.08(***=230~280W);

TSM-***DC14A(***=280~335W);

TSM-***DCO3A(IT)(***=210~250W), TSM-***DC03A.05(I1)(***=210~250W);
TSM-***DCO3A.08(1L)(***=210~250W), TSM-***DCO5A(II)(***=260~315W);
TSM-***DCO5A.05(IT)(***=260~315W), TSM-***DCO5A.08(1T)(***=260~315W);
TSM-***PCO3(***=160~190W), TSM-***PC05(***=200~290W), TSM-***PC05.05(***=200~290W),
TSM-***PC05.08(***=200~290W);

TSM-***DDO5A(I) , TSM-***DD05A.08(1l) , TSM-***DD05A.05(11) (***=260~325W);
TSM-*** DEO5A(II) (***=255~325W);

TSM-*** DDO6M.05(11), TSM-*** DD06M(II), TSM-*** DD0O6M.08(11) (***=275~340W);
TSM-*** DDO6H.05(11), TSM-*** DDO6H(I1), TSM-*** DDO6H.08(11) (***=275~340W);
TSM_***DD08M(II), TSM-***DD08M.05(I1), TSM-***DD08M.08(I1), TSM-***DD08M.09(1l),
TSM_***DD08M.TO(II), TSM-***DD08M.T8(II) , TSM-***DD08M.TI(Il) (***=335~375W);

Trina Solar Co. Ltd. Trina Solar (Schweiz) AG

No 2 . Tianhe Road, Trina PV Industrial Park, New District, Birkenweg 4
Changzhou, Jiangsu, 213031, P.R. China 8304 Wallisellen, Switzerland

T:
F:
E:

+86 519 8548 2008
+86 519 8517 6021

sales@trinasolar.com

T. +4143 299 6800
F: +41432996810

E: europe@trinasolar.com

www.trinasolar.com
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Tallmax M Plus:

Honey:

Tallmax:

Airmax:

Trinamount:

Trinasmart:

TSM-***DD14A(ll) (***=325~385W);

TSM-*** DD15M.05(11), TSM-*** DD15M(Il), TSM-*** DD15M.08(1l) (***=330~410W);
TSM-*** DD15H.05(I1), TSM-*** DD15H(I1), TSM-*** DD15H.08(1l) (***=330~410W);
TSM_***DD17M(Il), TSM-***DD17M.05(1l), TSM-***DD17M.08(1l), TSM-***DD17M.09(ll),
TSM_***DD17M.TO(1l), TSM-***DD17M.T8(ll) , TSM-***DD17M.T9(1l) (***=390~450W);

TSM-***PCOSA(***=200~290W), TSM-***PC0O5A.05(***=200~290W);
TSM-***PCO5A.08(***=200~290W),TSM-***PC14A(***=275~320W);
TSM-***PCOSA(IT)(***=260~300W); TSM-***PC0O5A.05(II)(***=260~300W),
TSM-***PCO5A.08(II)(***=260~300W);

TSM-***PD05, TSM-***PD05.05, TSM-***PD05.08(***=215~300W);
TSM-***PDO6H, TSM-***PD06H.08, (***=270~300W);

TSM-***PD0O6M, TSM-***PD0O6M.08, (***=270~300W);

TSM-***PC14(***=250~345W), TSM-***PD14(***=300~360W), TSM-***PC14A(***=275~320W);
TSM-***PD15H, TSM-***PD15H.08, (***=320~360W);
TSM-***PD15M, TSM-***PD15M.08, (***=320~360W);

TSM-***PCO5B(***=200~290W)

TSM-***PC05.10(***=200~290W), TSM-***PC05.15(***=200~290W);
TSM-***pC05.18(***=200~290W),TSM-***PD05.10(***=215~290W);
TSM-***PD05,15(***=215~290W), TSM-***PD05.18(***=215~290W);
TSM-***PC14,50(***=250~345W);

TSM-***PCO5A.10(***=200~290W), TSM-***PCO5A.15(***=200~290W);
TSM-***PCO5A.18(***=200~290W), TSM-***PCO5A.50(***=230~290W) ;

TSM-***DCO5A.50(***=230~280W);

TSM-***DCO5A.002(***=230~280W), TSM-***DC05A.052(***=230~280W);
TSM-***DCO5A.082(***=230~280W);

TSM-***pD05.082 (***=215~300W);

TSM-***PD05,052(***=215~300W), TSM-***PD05.152(***=215~300W);
TSM-***PC14.002(***=270~320W), TSM-***PC14.052(***=270~320W);
TSM-***pPD14.002(***=260~325W);

TSM-***PC0O5A.002(***=215~275W);

Trina Solar Co. Ltd. Trina Solar (Schweiz) AG
No 2 . Tianhe Road, Trina PV Industrial Park, New District, Birkenweg 4
Changzhou, Jiangsu, 213031, P.R. China 8304 Wallisellen, Switzerland

T: +86 519 8548 2008
F: +86 519 8517 6021

E: sales@trinasolar.com

T. +4143299 6800
F: +4143299 6810

E: europe@trinasolar.com

www.trinasolar.com
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TSM-***PC0O5A.052(***=215~275W), TSM-***PCO5A.082(***=215~275W);

Off Grid: TSM-***PC20(***=120~160W), TSM-***PC22(***=95~100W), TSM-***PC26(***=80~90W);
Trinamount+Trinasmart DC:  TSM-*#*PC05A.102(***=215~275W), TSM-***PC05A.152(***=215~275W);
TSM-***pPCO5A.182(***=215~275W);

Standards: IEC 61730, Class A, Photovoltaic (PV) module safety qualification

. Application Class: Class A
. Max. System voltage: 1000V DC
. Construction: Framed, with Junction box, cable and connectors

Directive 2014/30/EU, Electromagnetic Compatibility
Directive 2014/35/EU, CE marking

IEC 61215-1:2016

IEC 61215-1-1:2016

IEC 61215-2:2016

IEC 61215:2005

IEC 61730-1:2004

IEC 61730-1:2004/AMD1:2011

IEC 61730-1:2004/AMD2:2013

IEC 61730-1:2016

IEC 61730-2:2004

IEC 61730-2:2004/AMD1:2011

IEC 61730-2:2016

IEC 61215 Ed. 2, crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type approval

EN 50380, Datasheet and nameplate information for photovoltaic modules

2) 1500V Duomax Products:
DUOMAX: TSM-***pPEG5(***=230~300W); TSM-***PEG14(***=280~360W), TSM-***PEG40(***=160~175W);

TSM-***DEG5(Il) (***=260~315W); TSM-***DEG14(Il) (***=325~380W)

TSM-***PEG5H, TSM-***PEG5H.07,TSM-***PEG5H.20,TSM-***PEG5H.27, TSM-***PEG5H.28, TSM-***PEG5H.29,
TSM-***PEG5H.40, TSM-***PEG5H.47, (***=255~310W);

TSM-***pPEG5H(II), TSM-***PEG5H.07(ll), TSM-***PEG5H.20(ll), TSM-***PEG5H.27(ll), TSM-***PEG5H.28(ll),
TSM-***pPEG5H.29(Il), TSM-***PEG5H.40(1l), TSM-***PEG5H.47(ll), (***=255~310W);

TSM-***PEG14H, TSM-***PEG14H.07 , TSM-***PEG14H.20 , TSM-***PEG14H.27 , TSM-***PEG14H.28 , TSM-
***PEG14H.29 , TSM-***PEG14H.40 , TSM-***PEG14H.47 (***=305~370W)
TSM-***PEG14H(I1),TSM-***PEG14H.07(l1),TSM-***PEG14H.20(11),TSM-***PEG14H.27(ll), TSM-***PEG14H.28(ll),

Trina Solar Co. Ltd. Trina Solar (Schweiz) AG
No 2 . Tianhe Road, Trina PV Industrial Park, New District, Birkenweg 4

Changzhou, Jiangsu, 213031, P.R. China 8304 Wallisellen, Switzerland

T: +86519 8548 2008 T: +4143 299 6800

F: +86 5198517 6021 F: +4143299 6810

E: sales@trinasolar.com E: europe@trinasolar.com

www.trinasolar.com
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TSM-***PEG14H.29(Il), TSM-***PEG14H.40(l), TSM-***PEG14H.47(1l) (***=305~370W)

TSM-***DEG5H(II) , TSM-***DEG5H.07(Il) , TSM-***DEG5H.20(11) , TSM-***DEGS5H.27(ll) , TSM-***DEG5H.28(1l) ,

TSM-***DEGS5H.29(1l) , TSM-***DEG5H.40(Il) , TSM-***DEG5H.47(1l) (***=285~345W);

TSM-***DEG14H(1l), TSM-***DEG14H.07, TSM-***DEG14H.20(ll) TSM-***DEG14H.27(Il), TSM-***DEG14H.28(1l),

TSM-***DEG14H.29(1l), TSM-***DEG14H.40(1l) , TSM-***DEG14H.47(ll) (***=345~415W)

TSM-***PEG6, TSM-***PEG6.20(***=265~300W);

TSM-***PEG15, TSM-***PEG15.20(***=315~360W);

TSM-***PEG6H, TSM-***PEGEH.20(***=280~300W);

TSM-***PEG15H, TSM-***PEG15H.20(***=330~360W);

TSM-***PEG6M.20(***=280~300W); TSM-***PEG15M.20(***=340~360W);

TSM-***DEG6(II), TSM-***DEG6.20(ll) (***=275~315W);

TSM-***DEG15(l), TSM-***DEG15.20(1l) (***=330~380W);

TSM-***DEG6H(II), TSM-***DEG6H.20(1l) (***=310~340W);

TSM-***DEG15H(II), TSM-***DEG15H.20(1l) (***=380~410W);

TSM-***DEG6M(I1),TSM-***DEG6M.20(Il) (***=295~340W);

TSM-***DEG15M(1I),TSM-***DEG15M.20(1l) (***=350~410W);

TSM-***DEG8M(I), TSM-***DEG8M.07(Il), TSM-***DEG8M.20(l1), TSM-***DEG8M.27(ll), TSM-***DEG8M.28(ll),
TSM-***DEG8M.29(ll) (***=355~375W);

TSM-***DEG17M(lI), TSM-***DEG17M.07(Il), TSM-***DEG17M.20(1l), TSM-***DEG17M.27(ll), TSM-
***DEG17M.28(1l), TSM-***DEG17M.29(ll) (***=425~450W);

DUOMAX TWIN:
TSM-***DEG5C (1I), TSM-***DEG5C.07(1l), TSM-***DEG5C.20(I1), TSM-***DEG5C.27(ll),
TSM-***DEG5C.28 (Il), TSM-***DEG5C.29 (II) (***=275~310W);
TSM-***DEG14C (Il), TSM-***DEG14C.07(ll) , TSM-***DEG14C.20 (Il), TSM-***DEG14C.27 (ll),
TSM-***DEG14C.28 (II), TSM-***DEG14C.29 (Il) (***=335~370W);
TSM-***DEG6C (11), TSM-***DEG6C.20 (Il) (***=285~295W);
TSM-***DEG15C (Il), TSM-***DEG15C.20 (1) (***=335~350W);
TSM-***DEG6HC (I1), TSM-***DEG6HC.20 (I1) (***=295~315W);
TSM-***DEG15HC (11), TSM-***DEG15HC.20 (Il) (***=350~380W);
TSM-***DEG6MC (I1), TSM-***DEG6MC.20 (II) (***=295~330W);
TSM-***DEG15MC (1), TSM-***DEG15MC.20 (1I) (***=350~400W);
TSM-***NEG15MC (I1), TSM-***NEG15MC.20 (Il) (***=380~420W);
TSM-***NEG16MC (I1), TSM-***NEG16MC.20 (Il) (***=390~435W);
TSM-***DEG8MC(II), TSM-***DEG8MC.07(1l), TSM-***DEG8MC.20(1l), TSM-***DEG8MC.27(ll), TSM-

Trina Solar Co. Ltd. Trina Solar (Schweiz) AG
No 2 . Tianhe Road, Trina PV Industrial Park, New District, Birkenweg 4

Changzhou, Jiangsu, 213031, P.R. China 8304 Wallisellen, Switzerland

T: +86519 8548 2008 T: +4143 299 6800

F: +86 5198517 6021 F: +4143299 6810

E: sales@trinasolar.com E: europe@trinasolar.com

www.trinasolar.com
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***DEGBMC.28(I1), TSM-***DEG8MC.29(ll) (***=355~375W);
TSM-***DEG17MC(Il), TSM-***DEG17MC.07(11), TSM-***DEG17MC.20(l1), TSM-***DEG17MC.27(Il), TSM-
***DEG17MC.28(11), TSM-***DEG17MC.29(ll) (***=425~450W);

Standards: IEC 61730, Class A, Photovoltaic (PV) module safety qualification

. Application Class: Class A
. Max. System voltage: 1500V DC
. Construction: Framed, with Junction box, cable and connectors

Directive 2014/30/EU, Electromagnetic Compatibility
Directive 2014/35/EU, CE marking
IEC 61215-1:2016

IEC 61215-1-1:2016

IEC 61215-2:2016

IEC 61215:2005

IEC 61730-1:2004

IEC 61730-1:2004/AMD1:2011

IEC 61730-1:2004/AMD2:2013

IEC 61730-1:2016

IEC 61730-2:2004

IEC 61730-2:2004/AMD1:2011

IEC 61730-2:2016

EN 50380, Datasheet and nameplate information for photovoltaic modules

3) 1500V Framed Products:
TSM-***PEO5A, TSM-***PEQ5A.08, TSM-***PEQ5A.T0, TSM-***PE05A T8 (***=240~300W);

TSM-***DEO5A.TO, TSM-***DEO5A.T8 (***=240~325W)

TSM-***PE14A, TSM-***PE14A.TO, TSM-***PE14A.T8 (***=290~360W);

TSM-***DE14A(ll), TSM-***DE14A.TO(I1) , TSM-***DE14A.T8(Il) (***=330~385W);
TSM-***PEO5H, TSM-***PEQ5H.08 (***=250~335W)

TSM-***PE14H(Il) (***=305~365W)

TSM_***DEO5H(I1), TSM-***DEO5H.08(1l) (***=275~325W)

TSM-***DE14H(Il) (***=330~395W)

TSM_***PEQ6H, TSM-***PEQ6H.08, TSM_***PEO6H.TO, TSM-***PEO6H.T8 (***=270~335W)
TSM_***PEO6M, TSM-***PEQO6M.08, TSM_***PEO6M.TO, TSM-***PEO6M.T8 (***=275~335W)

Trina Solar Co. Ltd. Trina Solar (Schweiz) AG
No 2 . Tianhe Road, Trina PV Industrial Park, New District, Birkenweg 4

Changzhou, Jiangsu, 213031, P.R. China 8304 Wallisellen, Switzerland

T: +86519 8548 2008 T: +4143 299 6800

F: +86 5198517 6021 F: +4143299 6810

E: sales@trinasolar.com E: europe@trinasolar.com

www.trinasolar.com
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TSM_***PE06A, TSM-***PE06A.08, TSM_***PEO6A.TO, TSM-***PEQ6A T8 (***=255~300W)
TSM_***PE15H, TSM-***PE15H.08, TSM_***PE15H.T0, TSM-***PE15H.T8 (***=320~405W)
TSM_***PE15M, TSM-***PE15M.08, TSM_***PE15M.T0, TSM-***PE15M.T8 (***=320~405W)
TSM_***PE15A, TSM-***PE15A.08, TSM_***PE15A.T0, TSM-***PE15A T8 (***=305~360W)
TSM_***DEOGH(II), TSM-***DEO6H.08(11), TSM_***DEO6H(I1).TO, TSM-***DEO6H.T8(1l) (***=275~340W)
TSM_***DE06M(I1), TSM-***DE06M.08(I1), TSM_***DE06M(11).T0, TSM-***DEO6M.T8(I1) (***=275~340W)
TSM_***DEO6A(II), TSM-***DE06A.08(1l), TSM_***DEO6A.TO(Il), TSM-***DE06A.T8(Il) (***=275~325W)
TSM_***DE15H(Il), TSM-***DE15H.08(1l), TSM_***DE15H.TO(1l), TSM-***DE15H.T8(1l) (***=330~410W)
TSM_***DE15M(I1), TSM-***DE15M.08(I1), TSM_***DE15M.T0(Il), TSM-***DE15M.T8(Il) (***=330~410W)
TSM_***DE15A(1l), TSM-***DE15A.08(1l), TSM_***DE15A.T0(Il), TSM-***DE15A.T8(Il) (***=330~385W)
TSM_***DEOSM(I1), TSM-***DEO8M.08(Il) , TSM-***DE08M.09(1), TSM_***DE0SM.TO(ll), TSM-

***xDEOSM.T8(Il) , TSM-***DEO8M.TI(Il) (***=335~375W);

TSM_***DE17M(I1), TSM-***DE17M.08(Il) , TSM-***DE17M.09(ll), TSM_***DE17M.TO(ll), TSM-

***DE17M.T8(Il) , TSM-***DE17M.T9(Il) (***=390~450W);

Standards: Standards: IEC 61730, Class A, Photovoltaic (PV) module safety qualification

. Application Class: Class A
. Max. System voltage: 1500V DC
. Construction: Framed, with Junction box, cable and connectors

Directive 2014/30/EU, Electromagnetic Compatibility
Directive 2014/35/EU, CE marking
IEC 61215-1:2016

IEC 61215-1-1:2016

IEC 61215-2:2016

IEC 61215:2005

IEC 61730-1:2004

IEC 61730-1:2004/AMD1:2011

IEC 61730-1:2004/AMD2:2013

IEC 61730-1:2016

IEC 61730-2:2004

IEC 61730-2:2004/AMD1:2011

IEC 61730-2:2016

EN 50380, Datasheet and nameplate information for photovoltaic modules

Trina Solar Co. Ltd. Trina Solar (Schweiz) AG
No 2 . Tianhe Road, Trina PV Industrial Park, New District, Birkenweg 4

Changzhou, Jiangsu, 213031, P.R. China 8304 Wallisellen, Switzerland

T: +86519 8548 2008 T: +4143 299 6800

F: +86 5198517 6021 F: +4143299 6810

E:

sales@trinasolar.com E: europe@trinasolar.com

www.trinasolar.com
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This Certificate of Conformity is issued on a voluntary basis for the listed above. With reference to the Low Voltage
Directive 2014/35/EU relating to the electrical equipment designed for use within certain voltage limits. It confirms that

the list equipment complies with the principal protection requirements of the directive. It refers only to the particular

samples submitted for testing and certification.

Signature: Date:

Vice President of Quality Department

Trina Solar Co. Ltd. Trina Solar (Schweiz) AG
No 2 . Tianhe Road, Trina PV Industrial Park, New District, Birkenweg 4

Changzhou, Jiangsu, 213031, P.R. China 8304 Wallisellen, Switzerland

T: +86519 8548 2008 T: +4143 299 6800

F: +86 5198517 6021 F: +4143299 6810

E: sales@trinasolar.com E: europe@trinasolar.com
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INGECON

TRANSFORMERLESS
CENTRAL
INVERTERS

WITH A SINGLE
POWER BLOCK

www.ingeteam.com

solar.energy@ingeteam.com

Up to 1800 kVA at 1500 V

Maximum power density

These PV central inverters feature more pow-
er per cubic foot. Thanks to the use of high-
quality components, this inverter series per-
forms at the highest possible level.

Latest generation electronics

The B Series inverters integrate an innovative
control unit that runs faster and performs a
more efficient and sophisticated inverter con-
trol, as it uses a last-generation digital sig-
nal processor. Furthermore, the hardware of
the control unit allows some more accurate
measurements and very reliable protections.

These inverters feature a low voltage ride-
through capability and also a lower power
consumption thanks to a more efficient power
supply electronic board.

Improved AC connection

The output connection has been designed in
order to facilitate a direct close-coupled con-
nection with the MV transformer.

PowerMax B Series

1,500 Vde

Maximum protection

These three phase inverters are equipped
with a motorized DC switch to decouple the
PV generator from the inverter. Moreover,
they are also supplied with a motorized AC
circuit breaker. Optionally, they can be sup-
plied with DC fuses, smart grounding kit and
input current monitoring.

Maximum efficiency values

Through the use of innovative electronic con-
version topologies, efficiency values of up to
98.9% can be achieved. Thanks to a sophis-
ticated control algorithm, this equipment can
guarantee maximum efficiency depending on
the PV power available.

Enhanced functionality

This new INGECON® SUN PowerMax range
features a revamped, improved enclosure
which, together with its innovative air cooling
system, makes it possible to increase the am-
bient operating temperature.

Ingeteam



INGECON

SUN

Up to 1800 kVA at 1500 V

Long-lasting design

The inverters have been designed to
guarantee a long life expectancy, as
demonstrated by the stress tests they are
subjected to. Standard 5 year warranty,
extendable for up to 25 years.

Grid support

The INGECON®SUN PowerMax B Series
has been designed to comply with the
grid connection requirements in different
countries, contributing to the quality and
stability of the electric system. These
inverters therefore feature a low voltage
ride-through capability, and can deliver
reactive power and control the active
power delivered to the grid. Moreover,

PROTECTIONS

- DC Reverse polarity.

- Short-circuits and overloads at the output.

- Anti-islanding with automatic disconnection.
- Insulation failure DC.

- Up to 15 pairs of fuse-holders.

- Lightning induced DC and AC surge arresters,
type II.

- Motorized DC switch to automatically
disconnect the inverter from the PV array.

- Motorized AC circuit breaker.
- Low-voltage ride-through capability.
- Hardware protection via firmware.

- Additional protection for the power electronics,
as it is air-cooled by a closed loop.

PowerMax B Series

they can operate in weak power grids
with a low short-circuit ratio (SCR).

Ease of maintenance

All the elements can be removed or re-
placed directly from the inverter’s front
side, thanks to its new design.

Easy to operate

The INGECON® SUN PowerMax inver-
ters feature an LCD screen for the simple
and convenient monitoring of the inverter
status and a range of internal variables.

The display also includes a number of
LEDs to show the inverter operating sta-
tus with warning lights to indicate any
incidents. All this helps to simplify and
facilitate maintenance tasks.

[ OPTIONAL ACCESSORIES |

- Auxiliary services feeder.
- Grounding kit.

- Heating kit, for operating at an ambient
temperature of down to -30 °C.

- Lightning induced DC surge arresters,
type I+I1.

- DC fuses.

- Monitoring of the DC currents.
- Sand trap kit.

- Wattmeter on the AC side.

- PID prevention kit
(PID: Potential Induced Degradation).

- Nighttime reactive power injection.
- Integrated DC combiner box.

+15 +—=-
+3 =
+2 =
+1 = i — . BT
5 32 I e
-1 = i ~ - S gf
2 — % i
= : Inverter i
-3 = ® ®
-15 =
Optional

Size and weight (mm)

2,270

PowerMax B Series 1,500 Vdc

Monitoring and communication
Ethernet communications supplied
as standard. The following applica-
tions are included at no extra cost:
INGECON® SUN Manager, INGECON®
SUN Monitor and its Smartphone ver-
sion Web Monitor, available on the App
Store. These applications are used for
monitoring and recording the inverter’s
internal operating variables through the
Internet (alarms, real time production,
etc.), in addition to the historical produc-
tion data.

Two communication ports available (one
for monitoring and one for plant con-
trolling), allowing fast and simultaneous
plant control.

[ ADVANTAGES OF THE B SERIES |

- Higher power density.
- Latest generation electronics.
- More efficient electronic protection.

- Night time supply to communicate with
the inverter at night.

- Enhanced performance.

- Easier maintenance thanks to its new
design and enclosure.

- Lightweight spares.
- It allows to ground the PV array.
- Components easily replaceable.

AA

DUDS

AC output for
connection to a
MV network

Efficiency INGECON® SUN 1640TL B630

99,50

1,710 kg.
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= Vdc =910 Vdc
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INGECON

MEDIUM VOLTAGE
INVERTER STATION,
CUSTOMIZED

UP TO 6.55 MVA

www.ingeteam.com

solar.energy@ingeteam.com

From 1.17 to 7.2 MVA

This brand new medium voltage solution in-
tegrates all the devices required for a multi-
megawatt system.

Maximize your investment

with a minimal effort

Ingeteam’s Inverter Station is a compact, cus-
tomizable and flexible solution that can be con-
figured to suit each customer’s requirements.
It is supplied together with up to four photovol-
taic inverters. All the equipment is suitable for
outdoor installation, so there is no need of any
kind of housing.

Higher adaptability and power density

This PowerStation is now more versatile, as it
presents the MV transformer integrated into a
steel base frame together with the MV switch-
gear. Moreover, it features the greatest power
density on the market: 317 kW/m3.

Plug & Play technology

This MV solution integrates power conversion
equipment —up to 7.2 MVA-, liquid-filled her-
metically sealed transformer up to 36 kV
and provision for low voltage equipment.

InverterStation

1,500 Vdc

The MV Skid is delivered pre-assembled for
a fast on-site connection with up to four PV
inverters from Ingeteam’s B Series central in-
verter family.

Complete accessibility

Thanks to the lack of housing, the inverters,
the switchgear and the transformer can have
immediate access. Furthermore, the design
of the B Series central inverters has been
conceived to facilitate maintenance and re-
pair works.

Maximum protection

Ingeteam’s B Series central inverters inte-
grate the latest generation electronics and
a much more efficient electronic protection.
Apart from that, they feature the main elec-
trical protections and they deploy grid sup-
port functionalities, such as low voltage ride-
through capability, reactive power deliverance
and active power injection control.

Furthermore, the electrical connection be-
tween the inverters and the transformer is
fully protected from direct contact.

Ingeteam



INGECON InverterStation 1,500 vdc

Medium voltage inverter station, customized up to 7.2 MVA

[ OPTIONS UPON REQUEST |

STANDARD EQUIPMENT

- Up to four inverters with an
output power of 7.2 MVA.

CONSTRUCTION

- Steel base frame.

- Low voltage distribution panel. - Meteo station.

- Power plant commissioning. - Energy meter for auxiliary
services and/or energy

production.

- Suitable for slab or piers
mounting. - Liquid-filled hermetically sealed

- High-speed Ethernet / fibre optic
transformer up to 36 kV.

communication infrastructure
for Plug & Play connection to
the Power Plant Controller and/
or SCADA systems.

- INGECON® SUN StringBox with
16/ 24 / 32 input channels.
Intelligent or passive string
combiner box.

- Sand trap kit.

- Compact design,

minimizing freight costs. - Insulation monitoring relay

for continuous monitoring of
IS systems insulation.

- Oil-retention tank.

- Frame for installation of
LV equipment.
- Reactive power regulation when

- Minimum installation at there is no PV power available.

project site.
- Ground connection of the PV array.

. MSK - Single MSK - Double
MSK - Single Inverter MSK - Dual Inverter + Dual Invegrter Dual Inverter
Number of inverters 1 2 38 4
Max. power @30 °C / 86 °F 1,793 kVA 3,586 kVA 5,379 kVA 7,172 kVA
Skid Size 5,880 x 2,100 mm /19 x 7 ft 5,880 x 2,100 mm /19 x 7 ft 5,880 x 2,100 mm /19 x 7 ft 5,880 x 2,100 mm /19 x 7 ft
Max. estimated skid weight (without inverters) 10 tons 16 tons 21 tons 26 tons
Voltage class 24 -36 kV 24 -36 kV 24 -36 kV 24 -36 kV

Installation altitude™

Up to 4,500 m (14,765 ft)

Up to 4,500 m (14,765 ft)

Up to 4,500 m (14,765 ft)

Up to 4,500 m (14,765 ft)

Operating temperature range -20°C to +57 °C / -4 °F to +135 °F -20°C to +57 °C / -4 °F to +135 °F -20°C to +57 °C / -4 °F to +135 °F -20°C to +57 °C / -4 °F to +135 °F

Notes:  For installations beyond 1,000 m (3,280 ft), please contact Ingeteam'’s solar sales department.

Configuration with four B Series PV inverters

LINE IN
LV / MV Transformer
|

VAN —
] A i
i ! LNEIN —<] 4—
: =)
0 | I
! LINE OUT —> —
| | I }—I
3 Auxiliary i
[ Services i

Optional
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Product Certificate Number 11251-30-E6-CER

Applicant Ingeteam Power Technology S.A. - Energy
Avenida Ciudad De La Innovacién, 13.
31621. Sarriguren. Navarra. SPAIN

Series/ INGECON SUN Power Max B Series 1500 Vdc
INGECON SUN Power Max B Series
INGECON SUN STORAGE Power Max B Series
INGECON SUN STORAGE Power Max B Series 1500 Vdc

Model/ INGECON SUN Power Max B Series INGECON SUN STORAGE Power Max B Series
INGECON SUN 720TL B260 INGECON SUN STORAGE 720TL B260
INGECON SUN 748TL B270 INGECON SUN STORAGE 748TL B270
INGECON SUN 830TL B300 INGECON SUN STORAGE 830TL B300
INGECON SUN 860TL B310 INGECON SUN STORAGE 860TL B310
INGECON SUN 890TL B320 INGECON SUN STORAGE 890TL B320
INGECON SUN 915TL B330 INGECON SUN STORAGE 915TL B330
INGECON SUN 940TL B340 INGECON SUN STORAGE 940TL B340
INGECON SUN 970TL B350 INGECON SUN STORAGE 970TL B350
INGECON SUN 1000TL B360 INGECON SUN STORAGE 1000TL B360
INGECON SUN 1025TL B370 INGECON SUN STORAGE 1025TL B370
INGECON SUN 1050TL B380 INGECON SUN STORAGE 1050TL B380
INGECON SUN 1070TL B385 INGECON SUN STORAGE 1070TL B385
INGECON SUN 1080TL B390 INGECON SUN STORAGE 1080TL B390
INGECON SUN 1110TL B400 INGECON SUN STORAGE 1110TL B400
INGECON SUN 1140TL B410 INGECON SUN STORAGE 1140TL B410
INGECON SUN 1165TL B420 INGECON SUN STORAGE 1165TL B420
INGECON SUN 1190TL B430 INGECON SUN STORAGE 1190TL B430
INGECON SUN 1220TL B440 INGECON SUN STORAGE 1220TL B440
INGECON SUN 1250TL B450 INGECON SUN STORAGE 1250TL B450
INGECON SUN 1250TL B450 INGECON SUN STORAGE 1275TL B460
INGECON SUN 1275TL B460 INGECON SUN STORAGE 1303TL B470
INGECON SUN 1303TL B470 INGECON SUN STORAGE XXXXTL BYYY (**)
INGECON SUN XXXXTL BYYY (*)
INGECON SUN Power Max B Series 1500 | INGECON SUN STORAGE Power Max B
Vdc Series 1500 Vdc
INGECON SUN 1170TL B450 INGECON SUN STORAGE1170TL B450
INGECON SUN 1195TL B460 INGECON SUN STORAGE 1195TL B460
INGECON SUN 1220TL B470 INGECON SUN STORAGE 1220TL B470
INGECON SUN 1247TL B480 INGECON SUN STORAGE 1247TL B480
INGECON SUN 1273TL B490 INGECON SUN STORAGE 1273TL B490
INGECON SUN 1300TL B500 INGECON SUN STORAGE 1300TL B500
INGECON SUN 1325TL B510 INGECON SUN STORAGE 1325TL B510
INGECON SUN 1350TL B520 INGECON SUN STORAGE 1350TL B520
INGECON SUN 1376TL B530 INGECON SUN STORAGE 1376TL B530
INGECON SUN 1400TL B540 INGECON SUN STORAGE 1400TL B540
INGECON SUN 1430TL B550 INGECON SUN STORAGE 1430TL B550
INGECON SUN 1455TL B560 INGECON SUN STORAGE 1455TL B560
INGECON SUN 1480TL B570 INGECON SUN STORAGE 1480TL B570
INGECON SUN 1500TL B578 INGECON SUN STORAGE 1500TL B578
INGECON SUN 1532TL B590 INGECON SUN STORAGE 1532TL B590
INGECON SUN 1560TL B600 INGECON SUN STORAGE 1560TL B600
INGECON SUN 1580TL B630 INGECON SUN STORAGE 1600TL B615
INGECON SUN 1600TL B615 INGECON SUN STORAGE 1640TL B630
INGECON SUN 1640TL B630 INGECON SUN STORAGE 1665TL B640
INGECON SUN 1665TL B640 INGECON SUN STORAGE 1690TL B650

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/Serrano, 8-28001. Madrid. Spain- Phone: + 34 91 146 01 10 www.cerecertification.com

This document cannot be reproduced partially.
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INGECON SUN 1690TL B650
INGECON SUN 1715TL B660
INGECON SUN 1740TL B670
INGECON SUN 1767TL B680
INGECON SUN 1800TL B690
INGECON SUN 1820TL B700
INGECON SUN XXXXTL BYYY (***)

INGECON SUN STORAGE 1715TL B660
INGECON SUN STORAGE 1740TL B670
INGECON SUN STORAGE 1767TL B680
INGECON SUN STORAGE 1800TL B690
INGECON SUN STORAGE 1820TL B700
INGECON SUN STORAGE XXXXTL BYYY (***)

(*) This reference indicates the equipment between 220 V and 470 V of AC voltage (YYY) and
between 610 kW and 1303 kW of AC power at 35°C (XXXX).

(**) This reference indicates the equipment between 220 V and 470 V of AC voltage (YYY) and
between 610 kW and 1303 kW of AC power at 35°C (XXXX).

(***) This reference indicates the equipment between 333 V and 700 V of AC voltage (YYY) and
between 865 kW and 1820 kW of AC power at 30°C (XXXX).

Type of generating unit

Photovoltaic Inverter

Technical Data

See page 3,4,5and 6

Standards

IEC 61000-3-12: 2011. EMC - Part 3-12: Limits - Limits for harmonic currents pro-
duced by equipment connected to public low-voltage systems with input current >

16 A and <= 75 A per phase. Chapter 5.

IEC 61000-3-4: 1998. EMC -- Part 3-4: Limits - Limitation of emission of harmonic
currents in low-voltage power supply systems for equipment with rated current

greater than 16 A. Chapter 5.

The above-mentioned generating unit complies with the requirements of the:

IEC 61000-3-12: 2011. EMC - Part 3-12: Limits - Limits for harmonic currents produced by equipment connected to
public low-voltage systems with input current > 16 A and <= 75 A per phase. Chapter 5.

IEC 61000-3-4: 1998. EMC -- Part 3-4: Limits - Limitation of emission of harmonic currents in low-voltage power
supply systems for equipment with rated current greater than 16 A. Chapter 5

e Testing of production samples selected by CERE.

e Audit of quality system according ISO 9001 with certificate number: 0.04.12231 issued by a certification body
acredited according EN ISO/IEC 17021.

e Inspection of the manufacturing process.

This certificate cancels and supersedes the certificate number 11251-30-E5-CER

Having assesed the test report numbers B28-15-AJ-02v2 performed by Fundacion Tecnalia Research and Innovation and
11251-1-TR performed by Astrom Technical Advisors (CERE) based on the requirements of the EN ISO/IEC 17025:2005

This certification is according the CERE internal process PET-CERE-09 Rev 10 based on the requirements of the EN
ISO/IEC 17065:2012. For this certification process the conformity assesment activities were based on:

Madrid, December 01, 2017. This certificate is valid until February 13, 2020

Miguel Martinez Lavin
Certification Manager

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/Serrano, 8-28001. Madrid. Spain- Phone: + 34 91 146 01 10 www.cerecertification.com
This document cannot be reproduced partially.
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PV inverters with AC voltage ranging from 333 V to 700 V

Input (DC)

Recommended PV array power range

Pdc.min=1,1*Pac (50°C) Pac.max= 1,3*Pac (30 °C)

1,732 \/3 V2 4 (0,04 * Lypgy)?

Voltage MPP min Vinpp. min = 3
0,985
Voltage MPP max 1300 V
Maximum Voltage 1500 V
Maximum Current 1850 A

Output (AC)

Power @30°C/@50°C

Pac = (+/3) * Vac * lac

Current @30°C/@50°C 1500 A/1350 A
Rated Voltage Vac=333V...700V
Frequency 50/60 Hz
Software version ABK1000_B

INGECON SUN STORAGE PowerMax B series 1500 Vdc

PV inverters with AC voltage ranging from 333 V to 700 V

Input (DC)

Min battery Voltage

1,732 \/% (1,1V)2 + (0,04 * Lpay)?
0,985

Vmpp.min =

Max. Battery voltage

1300 V

Maximum Current

1850 A

Output (AC)

Power @30°C/@50°C

Pac = (v/3) * Vac * lac

Current @30°C/@50°C 1500 A/1350 A
Rated Voltage Vac=333V...700V
Frequency 50/60 Hz
Software version ABK1000 B

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/Serrano, 8-28001. Madrid. Spain- Phone: + 34 91 146 01 10
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PV inverters with AC voltage ranging from 220 V to 470 V

Input (DC)

Recommended PV array power range

Pdc.min = 1,1*Pac (50°C) Pdc.max = 1,3*Pac (35°C)

1,732\/31/2 + (0,0311 * Iyge)?

Voltage MPP min. 3

Vippmin = 0,985
Voltage MPP max. 820V
Maximum Voltage 1050 V
Maximum Current 2000 A

Output (AC)

Power 35°C/50°C Pac = (v/3) * Vac * lac
Current 35°C/50°C 1600 A/ 1472 A
Rated Voltage Vac =220V ... 470V
Frequency 50 Hz/60 Hz
Software version ABK1000_A

INGECON SUN STORAGE Power Max B Series 1000 Vdc

PV inverters with AC voltage ranging from 220 V to 470 V

Input (DC)

Min. Battery Voltage

1,732\/% (1,1V)2 + (0,0311 * Lpay)?
0,985

Vmpp.min =

Max. Battery Voltage

820V

Maximum Current

2000 A

Output (AC)

Power 35°C/50°C

Pac = (v3) * Vac * lac

Current 35°C/50°C

1600 A/ 1472 A

Rated Voltage

Vac=220V ... 470V

Frequency

50 Hz/60 Hz

Software version

ABK1000_A

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/Serrano, 8-28001. Madrid. Spain- Phone: + 34 91 146 01 10
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INGECON SUN Power Max B Series 1000 Vdc: 1250 TL B450

1250 TL B450

Input (DC)

Recommended PV array power range 1262-1621 kWp

Voltage MPP min. 653-820 V

Voltage MPP max. 820V

Maximum Voltage 1050 A

Maximum Current 2000 A

Output (AC)

Power 35°C/46°C/52°C 1247 kVA /1208 kVA / 1169 kVA

Current 35°C/46°C/52°C 1600 A/ 1550 A/ 1500 A

Rated Voltage 450 V IT System

Frequency 50/60 Hz

Software version ABK1000_B
Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/Serrano, 8-28001. Madrid. Spain- Phone: + 34 91 146 01 10 www.cerecertification.com
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Electrical Diagram of INGECON SUN Power Max B Series (1000 Vdc and 1500 Vdc):

PowerMax B Series

il

+15

+2

oo

+1 i — _ S
1 = L ~ L
-2 = | % ;t TJ
3 = é Inverter Optional
-15 =

Optional

L1 ﬁ AC output for
L2 SZIE connection to a
L3 MV network

Electrical Diagram of INGECON SUN STORAGE Power Max B Series (1000 Vdc and 1500 Vdc):

SUN STORAGE PowerMax

"
+ pemmm=essemmem=ssy
aF gn it B et | o : l"l. hi—— L1 AC
e @ 0 n 1
+ ! = e ! i output for
Battery L3 ! — =~———— 12 connection
Input  _ : = = i i toa MV
_ N = . s a i | |3 network
B ® Optional
_ rB) ?’ Optional
i ua
" optional
Manufacturer: Ingeteam Power Technology S.A. - Paneles

The sample selected to test was representative of the production.

The sample was selected in manufacture facilities.

Sample Report Number:

The inspection of manufacturing process was performed in
manufacture facilities:

Inspection Report Number:

Pol. Ind. El Juncarillo, Nave 1
31293 Sesma (Navarra) - SPAIN

May 31, 2016

11251-1-T™M

February 9, 2016

CERE-C/Ingeteam Paneles

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/Serrano, 8-28001. Madrid. Spain- Phone: + 34 91 146 01 10 www.cerecertification.com
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Product Certificate Number 11251-31-E6-CER

Applicant Ingeteam Power Technology S.A. - Energy
Avenida Ciudad De La Innovacién, 13.
31621. Sarriguren. Navarra. SPAIN

Series/ INGECON SUN Power Max B Series 1500 Vdc
INGECON SUN Power Max B Series
INGECON SUN STORAGE Power Max B Series
INGECON SUN STORAGE Power Max B Series 1500 Vdc

Model/ INGECON SUN Power Max B Series INGECON SUN STORAGE Power Max B Series
INGECON SUN 720TL B260 INGECON SUN STORAGE 720TL B260
INGECON SUN 748TL B270 INGECON SUN STORAGE 748TL B270
INGECON SUN 830TL B300 INGECON SUN STORAGE 830TL B300
INGECON SUN 860TL B310 INGECON SUN STORAGE 860TL B310
INGECON SUN 890TL B320 INGECON SUN STORAGE 890TL B320
INGECON SUN 915TL B330 INGECON SUN STORAGE 915TL B330
INGECON SUN 940TL B340 INGECON SUN STORAGE 940TL B340
INGECON SUN 970TL B350 INGECON SUN STORAGE 970TL B350
INGECON SUN 1000TL B360 INGECON SUN STORAGE 1000TL B360
INGECON SUN 1025TL B370 INGECON SUN STORAGE 1025TL B370
INGECON SUN 1050TL B380 INGECON SUN STORAGE 1050TL B380
INGECON SUN 1070TL B385 INGECON SUN STORAGE 1070TL B385
INGECON SUN 1080TL B390 INGECON SUN STORAGE 1080TL B390
INGECON SUN 1110TL B400 INGECON SUN STORAGE 1110TL B400
INGECON SUN 1140TL B410 INGECON SUN STORAGE 1140TL B410
INGECON SUN 1165TL B420 INGECON SUN STORAGE 1165TL B420
INGECON SUN 1190TL B430 INGECON SUN STORAGE 1190TL B430
INGECON SUN 1220TL B440 INGECON SUN STORAGE 1220TL B440
INGECON SUN 1250TL B450 INGECON SUN STORAGE 1250TL B450
INGECON SUN 1250TL B450 INGECON SUN STORAGE 1275TL B460
INGECON SUN 1275TL B460 INGECON SUN STORAGE 1303TL B470
INGECON SUN 1303TL B470 INGECON SUN STORAGE XXXXTL BYYY (**)
INGECON SUN XXXXTL BYYY (*)
INGECON SUN Power Max B Series 1500 INGECON SUN STORAGE Power Max B
Vdc Series 1500 Vdc
INGECON SUN 1170TL B450 INGECON SUN STORAGE1170TL B450
INGECON SUN 1195TL B460 INGECON SUN STORAGE 1195TL B460
INGECON SUN 1220TL B470 INGECON SUN STORAGE 1220TL B470
INGECON SUN 1247TL B480 INGECON SUN STORAGE 1247TL B480
INGECON SUN 1273TL B490 INGECON SUN STORAGE 1273TL B490
INGECON SUN 1300TL B500 INGECON SUN STORAGE 1300TL B500
INGECON SUN 1325TL B510 INGECON SUN STORAGE 1325TL B510
INGECON SUN 1350TL B520 INGECON SUN STORAGE 1350TL B520
INGECON SUN 1376TL B530 INGECON SUN STORAGE 1376TL B530
INGECON SUN 1400TL B540 INGECON SUN STORAGE 1400TL B540
INGECON SUN 1430TL B550 INGECON SUN STORAGE 1430TL B550
INGECON SUN 1455TL B560 INGECON SUN STORAGE 1455TL B560
INGECON SUN 1480TL B570 INGECON SUN STORAGE 1480TL B570
INGECON SUN 1500TL B578 INGECON SUN STORAGE 1500TL B578
INGECON SUN 1532TL B590 INGECON SUN STORAGE 1532TL B590
INGECON SUN 1560TL B600 INGECON SUN STORAGE 1560TL B600
INGECON SUN 1580TL B630 INGECON SUN STORAGE 1600TL B615
INGECON SUN 1600TL B615 INGECON SUN STORAGE 1640TL B630
INGECON SUN 1640TL B630 INGECON SUN STORAGE 1665TL B640
INGECON SUN 1665TL B640 INGECON SUN STORAGE 1690TL B650

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/Serrano, 8-28001. Madrid. Spain- Phone: + 34 91 146 01 10 www.cerecertification.com
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INGECON SUN 1690TL B650 INGECON SUN STORAGE 1715TL B660
INGECON SUN 1715TL B660 INGECON SUN STORAGE 1740TL B670
INGECON SUN 1740TL B670 INGECON SUN STORAGE 1767TL B680
INGECON SUN 1767TL B680 INGECON SUN STORAGE 1800TL B690
INGECON SUN 1800TL B690 INGECON SUN STORAGE 1820TL B700
INGECON SUN 1820TL B700 INGECON SUN STORAGE XXXXTL BYYY (***)
INGECON SUN XXXXTL BYYY (***)
(*) This reference indicates the equipment between 220 V and 470 V of AC voltage (YYY) and
between 610 kW and 1303 kW of AC power at 35°C (XXXX).

(**) This reference indicates the equipment between 220 V and 470 V of AC voltage (YYY) and
between 610 kW and 1303 kW of AC power at 35°C (XXXX).

(***) This reference indicates the equipment between 333 V and 700 V of AC voltage (YYY) and
between 865 kW and 1820 kW of AC power at 30°C (XXXX).

Type of generating unit Photovoltaic Inverter

Technical Data See page 3,4,5and 6

Standard IEC 61000-3-11: 2000. EMC -- Part 3-11: Limits - Limitation of voltage changes,
voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems - Equipment with
rated current <= 75 A and subject to conditional connection. Chapter 5.

Having assesed the test report numbers B28-15-AJ-02v2 performed by Fundacion Tecnalia Research and Innovation and
11251-1-TR performed by Astrom Technical Advisors (CERE) based on the requirements of the EN ISO/IEC 17025:2005.

The above-mentioned generating unit complies with the requirements of the:

IEC 61000-3-11: 2000. EMC -- Part 3-11: Limits - Limitation of voltage changes, voltage fluctuations and flicker in public low-
voltage supply systems - Equipment with rated current <= 75 A and subject to conditional connection. Chapter 5.

This certification is according the CERE internal process PET-CERE-09 Rev 10 based on the requirements of the EN
ISO/IEC 17065:2012. For this certification process the conformity assesment activities were based on:

e Testing of production samples selected by CERE.

e Audit of quality system according ISO 9001 with certificate number: 0.04.12231 issued by a certification body
acredited according EN ISO/IEC 17021.

¢ Inspection of the manufacturing process.

This certificate cancels and supersedes the certificate number 11251-31-E5-CER

Madrid, December 01, 2017. This certificate is valid until February 13, 2020

Miguel Martinez Lavin
Certification Manager

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/Serrano, 8-28001. Madrid. Spain- Phone: + 34 91 146 01 10 www.cerecertification.com
This document cannot be reproduced partially. N°11251-31-E6-CER Page 2 of 6
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ICACION
C-PR335

INGECON SUN Power Max B Series 1500 VVdc

S~

cere

PV inverters with AC voltage ranging from 333 V to 700 V

Input (DC)

Recommended PV array power range

Pdc.min=1,1*Pac (50°C) Pac.max= 1,3*Pac (30 °C)

1,732 \/3 V2 4 (0,04 * Lypgy)?

Voltage MPP min Vinpp. min = 3
0,985
Voltage MPP max 1300 V
Maximum Voltage 1500 V
Maximum Current 1850 A

Output (AC)

Power @30°C/@50°C

Pac = (+/3) * Vac * lac

Current @30°C/@50°C 1500 A/1350 A
Rated Voltage Vac=333V...700V
Frequency 50/60 Hz
Software version ABK1000_B

INGECON SUN STORAGE PowerMax B series 1500 Vdc

PV inverters with AC voltage ranging from 333 V to 700 V

Input (DC)

Min battery Voltage

1,732 \/% (1,1V)2 + (0,04 * Lpay)?
0,985

Vmpp.min =

Max. Battery voltage

1300 V

Maximum Current

1850 A

Output (AC)

Power @30°C/@50°C

Pac = (v/3) * Vac * lac

Current @30°C/@50°C 1500 A/1350 A
Rated Voltage Vac=333V...700V
Frequency 50/60 Hz
Software version ABK1000 B

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/Serrano, 8-28001. Madrid. Spain- Phone: + 34 91 146 01 10

This document cannot be reproduced partially.

www.cerecertification.com

N°11251-31-E6-CER
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INGECON SUN Power Max B Series 1000 Vdc

/—w

cere

PV inverters with AC voltage ranging from 220 V to 470 V

Input (DC)

Recommended PV array power range

Pdc.min = 1,1*Pac (50°C) Pdc.max = 1,3*Pac (35°C)

1,732\/31/2 + (0,0311 * Iyge)?

Voltage MPP min. 3

Vippmin = 0,985
Voltage MPP max. 820V
Maximum Voltage 1050 V
Maximum Current 2000 A

Output (AC)

Power 35°C/50°C Pac = (v/3) * Vac * lac
Current 35°C/50°C 1600 A/ 1472 A
Rated Voltage Vac =220V ... 470V
Frequency 50 Hz/60 Hz
Software version ABK1000_A

INGECON SUN STORAGE Power Max B Series 1000 Vdc

PV inverters with AC voltage ranging from 220 V to 470 V

Input (DC)

Min. Battery Voltage

1,732\/% (1L,1V)2 + (0,0311 * L)
Vmpp min = 0,985

Max. Battery Voltage

820V

Maximum Current

2000 A

Output (AC)

Power 35°C/50°C

Pac = (v3) * Vac * lac

Current 35°C/50°C

1600 A/ 1472 A

Rated Voltage

Vac=220V ... 470V

Frequency

50 Hz/60 Hz

Software version

ABK1000_A

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/Serrano, 8-28001. Madrid. Spain- Phone: + 34 91 146 01 10
This document cannot be reproduced partially.

www.cerecertification.com
N° 11251-31-E6-CER
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INGECON SUN Power Max B Series 1000 Vdc: 1250 TL B450

1250 TL B450

Input (DC)

Recommended PV array power range

1262-1621 kWp

Voltage MPP min. 653-820 V
Voltage MPP max. 820V
Maximum Voltage 1050 A
Maximum Current 2000 A

Output (AC)

Power 35°C/46°C/52°C

1247 kVA /1208 kVA / 1169 kVA

Current 35°C/46°C/52°C 1600 A/ 1550 A/ 1500 A
Rated Voltage 450 V IT System
Frequency 50/60 Hz
Software version ABK1000 B
Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/Serrano, 8-28001. Madrid. Spain- Phone: + 34 91 146 01 10 www.cerecertification.com

This document cannot be reproduced partially.

N°11251-31-E6-CER
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Electrical Diagram of INGECON SUN Power Max B Series (1000 Vdc and 1500 Vdc):

PowerMax B Series

i

+15

e
oo

L1 ‘/_\‘ AC output for
L2 IBZIE connection to a
L3 MV netwaork

+1 1 — _ [
1 = L ~ B
2 = | % ;t TJ
3 = é Inverter Optional
-15 =

Optional

Electrical Diagram of INGECON SUN STORAGE Power Max B Series (1000 Vdc and 1500 Vdc):

SUN STORAGE PowerMax

+
+
+ P Bol Ty T — L AC
@m| | o
+ ! - - . output for
Battery Lol — | — L2 connection
input  _ : 5 — | toa MV
- : - (= | | |3 network
® Optional i
_ 1 ra)?' Optional
f i Optional
| |
| | i
"~ optional
Manufacturer: Ingeteam Power Technology S.A. - Paneles

The sample selected to test was representative of the production.

The sample was selected in manufacture facilities.

Sample Report Number:

The inspection of manufacturing process was performed in
manufacture facilities:

Inspection Report Number:

Pol. Ind. El Juncarillo, Nave 1
31293 Sesma (Navarra) - SPAIN

May 31, 2016

11251-1-TM

February 9, 2016

CERE-C/Ingeteam Paneles

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/Serrano, 8-28001. Madrid. Spain- Phone: + 34 91 146 01 10 www.cerecertification.com

This document cannot be reproduced partially.

N°11251-31-E6-CER
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SPVH

PVH has grown to become the third
supplier worldwide of solar trackers,
surpassing 1 GW of annual shipments.
To meet our global demand, we have
expanded our manufacturing facilities to
a yearly production capacity of 3.5 GW,
producing 10 MW per day.

Our growth has been steady in recent
years, being the supplier so far of 30 PV
plants in the five continents. PVH is the
leader tracker manufacturer in the Middle
East with a market share that increased
from 32 to 47 percent this year.

\\\\\\\\\\\\\\\\

MADRID
Parque Omega, Edificio A
Avda. Barajas 32, Alcobendas
28108 Madrid (Spain)
0034 918 310 013

BRAZIL
Rua Haddock Lobo, 131
Sala 405
01414-001 Sao Paulo
0055 11987383896

VALENCIA
Poligono Castilla Vial 14, 7
46380 Cheste
Valencia (Spain)
0034 962 310 013

USA
1516 East Franklin Street
Suite 203
Chapel Hill - NC 27514
001919 914 6815

SOUTH AFRICA
1st Floor, Hyde Gate, Hyde Park Lane
Comer Jan Smuts Ave & William Nicol Drive
Hyde Park, 2196 Johannesburg
0027 11 492 0558

contact@pvhardware.es

DUBAI
Office 201, Code Business Tower
Al Barsha 1, Dubai, UAE
P.0. Box 337045
009714262 1103

MEXICO
P2 de la Reforma, 483, Piso 14
Colonia Juarez
06500 CDMX
0052 5541235149

AXONe | AXONe




AXONE & AXONE DUO SINGLE-AXIS TRACKERS

AX

Axone is a multi-row motor tracker with the capacity to move up to 18 rows and 62
modules with total safety, reducing the use of electronic components, actuators and
motors by a factor between 15 and 20 when compared to most single-row solar tracker
solutions on the market. This reduces the maintenance cost and the unavailability
due to breakdowns, particularly important in areas with extreme temperatures. In
addition, Axone is designed to last in extreme conditions with minimal maintenance,
helping you recover your investment from day one.

AX
DUO

Axone Duo is a dual row horizontal single-axis tracker with only one motorized row.
It comprises two torque tubes linked by a transversal linear actuator that transfers
the tilt from the tracking row to the free row, synchronizing the movement of the PV
solar modules on both rows. Axone Duo improves slope and contour adaptability
compared to the linked-row SATs while using half of the motors needed for a single-
row motor tracker system.

_”

EFFICIENCY

Sertao PV plant features Axone and
has been chosen as Brazil's most
efficient in electricity generation by
ePowerBay

MARKET STANDARD

Our trackers are installed using
market standard tools and bolts
making maintenance and potential
replacement easy

MAGNELIS®

Magnelis® treatment speeds up
manufacturing and adds to the
structure more resistance against
corrosion than galvanized steel

SCADA-READY

Compatible with any industry SCADA
system to optimize and simplify
O&M tasks and obtain performance
data via NFC quickly and reliably

PV CLEANER 1V

. Pl-Berlin certified
« Enhances production up to 5 percent
« Tested under real conditions in desert areas
* Approved by module manufacturers

« Battery autonomy up to 4 hours

* Jumping distance up to 60 cm

* Only 45 kg of weight

[y )
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AX

DUO

STRUCTURAL & MECHANICAL SPECIFICATIONS

Tracker

Rotational range

Drive

Motor

Motors per MWp (390 Wp modules)
Ground coverage ratio
Modules supported

Slope tolerances

Module configuration
Module attachment
Structural materials
Allowable wind load
Grounding system

Storm alarm for high winds
Wind speed sensors

Solar tracking method
Controller Electronics
SCADA interface

Nighttime stow

Horizontal single-axis with central driveline architecture in dual row
+/-60°

Gear Drive Arm Screw

DC Motor

Approx. 14.25

30-50%, depending on configuration

All market available modules, including thin film

N-S: up to 14%, E-W: unlimited

1 module in portrait / 2 modules in landscape

Direct mount to panel rail (configurable for clamps)

Magnelis / Hot-dipped galvanized steel per ASTM A123 or ISO 1461
Tailored to site specific conditions up to 120 mph/193 kph
Self-grounded via serrated fixation hardware

Yes, stow position in up to 5 minutes

Ultrasonic anemometer

Astronomical algorithm with GPS input

Central control unit manages up to 200 trackers through serial (rs485) or wireless communication

Modbus TCP

Yes, configurable

i Q e
:::l:‘:::gufacturing I\\/IeoS §$ FFL UTT E R%-lﬂ
(=] m

On-site training and commissioning Yes, included in tracker supply "—:_ R °
Standard warranties Structure: 10 years. Electromechanical components: 5 years
Certifications UL3703, IEC 62817

Structural adaptation to local codes

Yes, verified by third-party structural engineers if required

Up to 2 x 64 modules

contact@pvhardware.es

(+34) 918 310 013




INGENIERJIA:

/

RECONCA

PROMOTOR:

G

'IBERDROLA

DOCUMENTO:

ALF-FV-PB-RPT-001-Al

PROYECTO BASICO: MEMORIA DESCRIPTIVA

REF: 119-0103-ING

ANEXO IV: PUNTO DE ACCESO A LA RED DE DISTRIBUCION

Pagina | 86




., \ /05
=] RED ¢
T# | ELECTRICA
| DE ESPARIA

Madrid, 2 de agosto de 2019

D. Ignacio San Roque Sarroca
CENTAURUS ENVIRONMENT, S.L.
C/ San Adrién de Sasabe, n2 10-12
50002 Zaragoza

Asunto: Contestacion de acceso coordinado a la Red de Transporte en la actual subestacion PENAF LOR 400
kV para 11 nuevas plantas fotovoltaicas en la provincia de Zaragoza.

Ref: DDS.DAR.19.4539

CODIGO DE PROCESO: RCR_815.19
(a referenciar en préximas comunicaciones con REE)

Estimados Srs.,

Hemos recibido su solicitud de acceso coordinada a la red de transporte en la actual subestacion Pefaflor 400
kV como consecuencia de la propuesta de incorporacion de 11 nuevas instalaciones de generacion renovable
(IGRES) por un contingente total de 859,25 MWins/730 MWnom.

Dicha solicitud se recibe en su calidad de Interlocutor Unico (IUN) para dicho nudo, en la que con objeto de
ajustarse a la capacidad maxima de conexin calculada en dicho nudo, han aportado la aceptacion de los pro-
motores que han reducido la potencia instalada/nominal de sus instalaciones respecto a la potencia instalada
reflejada en la garantia econémica constituida (detalle en Tabla 1), e incluso excluido de la solicitud de acceso
coordinada alguno de sus proyectos (detalle en Tabla 2).

A estos efectos, como conclusion de los estudios técnicos que se exponena continuacion, resulta un contin-
gente total de 796,75 MWins/518 MWnom de generacién renovable (IGRE) con permiso de acceso segiin detalle
de la Tabla 1, con conexion prevista a través de una nueva posicion de lared de transporte para evacuacion de
generacion renovable en la actual SE PENAFLOR 400 kV. Par otro lado, resulta un contingente total de 25
MWins/20 MWnom de generacion renovable sin permiso de acceso seqiin detalle de la Tabla 2.

Procede indicar que se ha considerado la identificacion de CENTAURUS ENVIRONMENT, S.L.,como UN parala
tramitacion coordinada de los procedimientos de acceso y conexion segun acuerdo' entre los primeros pro-
motores de fecha 1 de abril de 2019. En todo caso, se remite la presente comunicacién o Informe de Viabilidad
de Acceso al Ministerio para la Transicion Ecolégicay a la CNMC para su conocimiento y efectos.

Con respecto a la solicitud de acceso para la generacion de la Tabla 1, les emitimos el presente Informe de
Viabilidad de Acceso informandoles como Operador del Sistema Eléctrico y Gestor de la Red de Transporte, en

1 JUN identificado de conformidad con los criterios establecidos por el Gobierno de Aragon en comunicacion de 25 de febrero de 2019
(S/Ref: 20190065623), considerando como referencia para el acuerdo los primeros generadores concurrentes con solicitudes de ac-
ceso individuales adecuadamente cumplimentadas a fecha 26 de marzo de 2019,

P2 del Conde de los Gaitanes, 177 Tel, 916508500/2012 RED ELECTRICA OE ESPANA, S.A.U. C.1F, A-85309219

i REGISTRO MERCANTIL DE MADRID. TOMO 25097
26169 Alcobendas (Had"d) svz\)’(wg'_' es: 2 : 5621 FOLIO 195. SECCION 8. Hoja M-45203)



el contexto normativo yigente?, de la viabilidad de las instalaciones solicitadas desde la perspectiva de lared
de transporte y el funcionamiento del sistema, exponiendo las limitaciones y condicionantes para la acepta-
bilidad técnica de su solicitud.

p.InsT/ >
: CODIGO BE
IGRES P.No# MUNICIPIO/S PROVINCIA PRODUCTOR
PROCESD
[aw]
NUEVAS IGRES CON ACCESO SOLICITADOEN UNANUEVA POSICION PLANIFICADA CON PERMISODE ACCESOPORLA PRESENTE
FV CENTAURUS Vi) 119,76/74,22 Villamayor, Perdiguera Zaragoza CENTAURUS ENVIRONMENT. S.L. RCR.B15.19
FV CENTAURUS V(i) 18,76/74,22 Villamayor, Perdiguera Zaragoza  CENTAURUS ENVIRONMENT, S.L. RCR_815_18
FV CENTAURUS Vi (i} 119,75/74.22 Villamayor, Perdiguera Zlaragoza CENTAURUS ENVIRONMENT, S.L. RCR.815.18
FV LA CARBONERA(i) 50/34,34 Perdiguera, Alfajarin Zaragoza PLANTA SOLAROPOE 16, S.L RCR.815.19
FVLAHOYA() 50/34,34 Perdiguera, Lecifiena Zaragoza PLANTA SOLAR OPDE 18, S.L. RCR_815.19
" ¢ : DESARROLLO PROYECTO FOTO-
FV PSF GALLEGO (i) 50042 Villamayor, Perdiguera Zaragoza | VOLTAICOW,SL. RCR.815_18
FV PF PENAFLOR() 100 Alfajarin Zaragozs BERIROLATENOUDLES ARA: R 81519
FV GALLEGO 161} 31,5/27.5% Villamayor, Perdiguera Zaragoza CENTAURO POWER, S.L. RCR.815.18
. FVGALLEGO2(}) 37,5/21.55 Villamayor, Perdiguera Zaragoza CENTAURO POWER, S.L. RCR.815.18
FV GALLEGO 31} 37512155 Villamayor, Perdiguera Zaragoza CENTAURO POWER, S.L. RCR.81518
TOT!\L PREVISTOEN
PENAFLOR 400 KY 798,75/516
CON PERMISO

(FV): Planta fotovoltaica
{i) IGRES que han reducido su patencia instalada/nominal prevista para gjustarse al margen de capacidad disponibfe.

Tablal, Instalaciones de generacion con prevision de conexion en una nueva posicidn de la red de transporte conside-
rada como instalacion planificada (segun ROL 15/2018) enfa subestacion PENAFLOR 400 kY con permiso de ac-

ceso par la presente.

P.InsT/P.NoM cODIGO DE
IGRES MUNICIPIO/S PROVINCIA PRODUCTOR
[mw] PROCESD

NuEvA IGRE CON ACCESO SOLICITADD EN UNA NUEVA POSICION SEGUN RD-L 15/2018 sitt PERHISO DE ACCESO

FV LA YESERA 25/20 Perdiguera, Leciiiena Zaragoza PLANTAS%LC ROPDE®.,  peg g15.19
TOT_AL PREVISTO EN

PENAFLOR 400 KV 25120

SIN PERMISC

Tabla 2. Instalaciones de generacion con prevision de conexidn en PENAFLOR 400 kV que se excluyendela solicitud para
ajustarseala capacidad de conexion, a las que la presente contestacion no otorga permiso de acceso.

Segln su propuesta, la conexion a la red de transporte de la generacion prevista, incluida en la Tabla 1, se
levaria a cabo en el actual nudo de la red de transporte PENAFLOR 400 kV y se materializaria a través de una
nueva posicion dela red de transporte que, aun no planificada de forma expresaenla planificacion vigente, es
considerada como instalacion planificada segln la disposicion adicional cuarta det Real Decreto-ley 15/2018
en dicha subestacion. Se trata de una nueva posicion de linea que permitiria la conexion de la linea de
evacuacion PENAFLOR - CENTAURUS 400 kV, perteneciendo dicha linea a las instalaciones de conexion no
transporte (instalaciones ambas -posicion y linea de evacuacion- que constituyen lainstalacion de enlace con
una configuracion Tipo A segun P012.2) que compartiran las instalaciones de generacion, bajo su
interlocucion.

e e

2 Marco establecido por laLey 24,/2013 de 26 de diciembre {Ley del Sector Eléctrico ~LSE-) el Real Decreto-ley 16/2018 de b de octubre,

ol Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, el Real Decreto 1047/2013 de 27 de diciembre, ¢l Real Decreto 413/2014 de 6 de junio, y
su normativa de desarrollo {en particular, los Procedimientos de Operacion).

Pagina2deb
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En cualquier caso, la definicion de la solucion concreta de conexion y las actuaciones requeridas en la red de
transporte serén establecidas por el transportista titular del punto de conexién, quedando pendiente del
andlisis de la viabilidad fisica y técnica a desarrollar durante el procedimiento de conexion.

Para la valoracion -y maximizacion en lo posible- de las posibilidades de generacién renovable, Red Eléctrica
ha llevado a cabo estudios de capacidad de red de &mbito zonal y nodal, realizados segln los escenarios de
demanda y generacién establecidos en el P012.1, que permiten valorar las capacidades de produccion, y cone-
xién®, cumpliendo con los criterios de seguridad y funcionamiento del sistema incluidos en dicho PO.

Con objeto de considerar las posibilidades de conexidn, no sélo actuales sino las previsibles a medio plazo, los
estudios realizados contemplan el escenario energético y de desarrollo de red de medio plazo establecido en
la planificacian vigente®, denominado horizonte 2020 (H2020),

Con las consideraciones anteriores, para el escenario energético y de red establecido en H2020, los estudios
técnicos concluyen® en el émbito nodal, para el actual nudo de PENAFLOR 400 kV, que Ia conexién del con-
tingente de generacion de la Tabla 1 resulta técnicamente viable, coincidiendo con el limite normativo
asociado a la potencia de cortocircuito (516 MWprod). aplicable en el procedimiento de acceso ala generacion
no gestionable (seglin establece el Real Decreto 413/2014); a tal efecto, se ha considerado el criterio de
simultaneidad entre generacion edlica y no edlica indicado en nota 3. En consecuencia, se alcanzaria la
capacidad méxima admisible (796,75 MWins/516 MWnom) en la SE PENAFLOR 400 kV para la conexion de
nuevas instalaciones de generacion no gestionables adicionales a las incluidas en la Tabla 1.

Adicionalmente, aunque otras condiciones de funcionamiento del sistema(capacidad por flujo de cargas o por
condicionantes de estabilidad transitoria) no resultan de aplicacion a efectos de denegacion en el procedi-
miento de acceso (no limitante desde el punto de vista reglamentario), resultan decisivas por cuanto consti-
tuye una limitacion técnica fundamental de aplicacion a todas las instalaciones de generacion en la operacion
en tiempo real.

Considerando el elevado contingente de generacion con expectativas de acceso y conexion en los nudos de la
red de transporte ubicados en la Comunidad de Aragén y en las Comunidades adyacentes, se configuran es-
cenarios futuros con muy elevada incertidumbre pero que en todo caso podrian suponer restricciones de pro-
duccion que podrén ser relevantes a determinar en funcion de las condiciones de operacién.

Las consideraciones anteriores contemplan en todo caso el cumplimiento por las plantas fotovoltaicas y 80-
licas que solicitan el acceso del Reglamento (UE) 2016/631 en materia de requisitos de conexion de generado-
resalared, y la normativa nacional que lo desarrolle en detalle®, ésta Gitima pendiente de aprobacion por parte
de la autoridad competente. En particular, al ser las instalaciones de generacidn instalaciones conectadas a
la red de 400 kV, deberan cumplir con las capacidades técnicas de conexién requeridas para los médulos de
parque eléctrico tipo 0.

Red Eléctrica esta abordando dichos analisis cuyos resultados se haran piblicos contribuyendo a estimar la
magnitud y riesgo de dichas restricciones o condicionantes de caracter técnico.

Enrelacion con el sistema de proteccién asociado a cada uno de los elementos de la instalacion de generacion
y de conexion asociadas se debera cumplir con el equipamiento minimo fijado en los criterios generales de
proteccion del sistema eléctrico peninsular espafiol (CGPs), que es funcién del tiempo critico de cada pargue.

¥ Capacidad de conexion {Potencia instalable, MWins) en funcién de produccidn simultanea maxima (MWprod) compatible con la sequridad del sistema
y resultante de los distintos estudios de red(flujo de cargas, cortocircuito, estabilidad):
MWinseoues < 1,26*MWprod
MWins noeduca +(0,8/1,.25) MWinsepuca < Mwprod
[MWins: Potenciainstalada de generacion segin RD413/2014, excepto Potencia nominal -MWnom- para generacién fotovoltaica]

% E1 Horizonte 2020 es el reflejado en la “Planificacion Energética. Plan de Desarrollo de fa Red de Transporte de Energia Eléctrica 2015-2020", elaborada
por el MINETUR, aprobada en Acuerdo de Consejo de Ministros publicado en Orden IET/2209/2015 {BOE 23/10/2015), y en la "Modificacién de Aspectos
Puntuales de la Planificacion Energética” elaborada por el MITECO, aprobada en Acuerdo de Consejo de Ministros publicado en Resolucion de la
Secretaria de Estado (BOE 3/08/2018).

% Procede indicar que, con la red de transporte actual y en escenarios previos a la realizacion de las actuaciones incluidas en la planificacion, las
posibilidades de evacuacién zonal y nodal son menores que las presentadas, pudiendo encontrarse en la operacion en tiempo real restricciones
significativas de produccion para preservar en todo momento la seguridad del sistema.

¥ Propuesta de modificacién del procedimiento de operacion 12.2, disponible en hitps://wvew.esios.cee.es/es/pagina/propuestas-de-procedimientos-

de-operacion




Dicho tiempo critico es a su vez muy dependiente del desarrollo de generacion y de red, no solo en dicho nudo
en concreto sino también por los desarrollos en la zona de influencia. Considerando los ambiciosos planes de
instalacién de generacion renovable en dicha zona, seria recomendable equipar las instalaciones indicadas
con el maximo nivel de equipamiento definido en los CGPs, con objeto de minimizar futuros cambios en el
equipamiento por el aumento del grado de criticidad.

Deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones de caracter general, asi como los condicionantes
que seindicana continuacion para el potencial uso compartido por los productores que utilicen el actual nudo
de PENAFLOR 400 kV:

o [Estacomunicacion se realiza segin o establecido en el articulo 55.b del RD 1955/2000 sin que ello implique
reserva de capacidad, conforme el articulo 52.3. de dicho R.D. Las posibilidades de evacuacion no deben
entenderse como garantizadas por Red Eléctrica debido a que el estudio se limitaa una evaluacion indica-
tiva. Asimismo, se debe indicar que la evacuacion de la generacion podria estar sometida a limitaciones
zonales, que podrian ser severas, en escenarios de alta produccion renovable en la zona, consecuencia de
los planes de instalacion de generacion que se pudieran llevar a cabo en este ambito.

o Lacapacidad de evacuacion maxima admisible efectiva en el nudo en los distintos gscenarios de operacion
podria ser inferior ala derivada de los estudios de capacidad, lo que sera funcion del escenario global de
generacion y de las condiciones reales de operacion existentes en cada instante, y de las que podian deri-
varse instrucciones concretas del Centro de Control Eléctrico de RED ELECTRICA para la reduccion de pro-
duccion. Por otra parte, el funcionamiento efectivo de los Centros de Control de Generacionincluye la acre-
ditacion ante RED ELECTRICA de su adecuada infraestructura técnica y de recursos humanos para
garantizar su funcionamiento permanente y disponer de una comunicacion fiable con RED ELECTRICA, que
permita recibir de sus Centros de Control las consignas de operacién en tiempo real y asegurar el cumpli~
miento de las limitaciones existentes. La integracion de los grupos generadores en un Centro de Control
en las condiciones descritas sera condicion necesaria para la autorizacion de puesta en servicio de los
mismos.

Una vez finalizado el proceso precedente, y con objeto de conseguir el permiso de conexion para lageneracion

dela Tabla 1, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 57 del RD 1955/2000, les indicamos que para iniciar

el procedimiento de conexion deberan dirigirse a Red Eléctrica, como empresa transportista propietaria del
punto de conexion anteriormente referido.
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Para realizar la solicitud de conexion coordinada, indicando el codigo de proceso expuesto enla Tabla 1, debe-
ran dirigirse a:

Luis Velasco Bodega

Director de Servicios para el Transporte
Red Eléctrica de Espana

Edificio Albatros

Anabel Segura n®1i Bloque B

28108 Alcobendas. Madrid

En dicha solicitud de conexidn, deberan remitir el Proyecto Basico y Programa de Ejecucién, junto con el for-
mulario actualizado "Protocolo de Verificacidn de las Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a la
Red de Transporte”, para el conjunto de generadores e instalaciones de conexin cuyo acceso se contesta,
para lo que rogamos utilicen el formulario T243 y archivo de referencia que pueden encontrar en www.ree.es,

En este contexto, procede sefialar que el presente Informe de Viabilidad de Acceso no constituye cumplimen-
tacion de los requisitos establecidos para el otorgamiento de la autorizacion administrativa, segin lo estable-
cido en el articulo 53 de la Ley 24/2013, para las instalaciones de generacion de la Tabla 1, lo que estaria supe-
ditado a la obtencion del permiso de conexion a la red de transporte, sujeto a la cumplimentacion del
procedimiento de conexidn anteriormente indicado.

En la culminacion del procedimiento de conexion, el Contrato Técnico de Acceso (CTA), a celebrar entre los
productores, el Interlocutor Unico de Nudo y RED ELECTRICA como titular del punto de conexion a la red de
transporte, habra de reflejar los requerimientos y condicionantes técnicos establecidos en la reglamentacion
vigente. A este respecto, tras la obtencion de la autorizacién administrativa en la que se reflejen las caracte-
risticas de las instalaciones de generacion y evacuacion, coincidentes con la informacion remitida a Red Eléc-
trica, las instalaciones de generacidn de la Tabla 1 deberan proceder ala firma del CTA segtn lo establecido en
el Real Decreto 1855/2000.

Por otra parte, ponemos en su conocimiento que para la puesta en servicio de las instalaciones de produccion
y de conexion a la red de transporte deberan observarse los requerimientos normativos vigentes, y en parti-
cular lo establecido en el P.0.12.2 -especialmente, apartado 7- (publicado en BOE de 1de marzo de 2005). Elio
requiere la coordinacion con RED ELECTRICA por Uds. como Interlocutores Unicos del nudo de PENAFLOR 400
kV, que a estos efectos actuara como "Representante” para el conjunto de instalaciones de produccion aso-
ciadas al citado nudo.

Atentamente,
S
Santiago Marin Fernandez
Director de Desarrollo del Sistema y Soporte Operacion
c.c.; Ministerio para la Transicién Ecoldgica (Subdireccidn General de Energia Eléctrica)
Gobierno de Aragon (Direccion General de Energiay Minas)
CNMC {Subdireccion de Energia Eléctrica}
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Grid-Connected System: Simulation parameters

Project : 119-0103-ING-ALFAJARIN_RENCONCAR-ZA
Geographical Site Alfajarin Country Spain
Situation Latitude 41.68°N Longitude -0.64°W
Time defined as Legal Time Time zone UT Altitude 406 m
Albedo 0.20
Meteo data: Alfajarin  SolarGIS Monthly aver. , period not spec. - Synthetic

Simulation variant : AXD_5 136.5_100_TS_IG_ShadLoss
Simulation date  17/04/20 15h36

Simulation parameters System type Trackers single array, avec backtracking
Tracking plane, tilted Axis Axis Tilt  0° Axis Azimuth 0°
Rotation Limitations Minimum Phi  -60° Maximum Phi  60°

Tracking algorithm Astronomic calculation

Backtracking strategy Nb. of trackers 471 Single array
Tracker Spacing 5.00 m Collector width  2.04 m
Backtracking limit angle Phi limits +/- 65.7° Ground cov. Ratio (GCR) 40.9 %
Models used Transposition Hay Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings According to strings Electrical effect 100 %
User's needs : Unlimited load (grid)
Grid power limitation Active Power 100 MW Pnom ratio 1.365
Power factor Cos(phi) 0.950 lagging Phi -18.2°

PV Arrays Characteristics (4 kinds of array defined)

PV module Si-poly Model TSM-345PE15H
Custom parameters definition Manufacturer Trina Solar
Sub-array "Bl TA"
Number of PV modules In series 30 modules In parallel 2208 strings
Total number of PV modules Nb. modules 66240 Unit Nom. Power 345 Wp
Array global power Nominal (STC) 22853 kWp At operating cond. 20678 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 1023V Impp 20217 A
Sub-array "Bl TB"
Number of PV modules In series 30 modules In parallel 9180 strings
Total number of PV modules Nb. modules 275400 Unit Nom. Power 345 Wp
Array global power Nominal (STC) 95013 kWp At operating cond. 85971 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 1023V Impp 84053 A
Sub-array "Bl TC"
Number of PV modules In series 30 modules In parallel 360 strings
Total number of PV modules Nb. modules 10800 Unit Nom. Power 345 Wp
Array global power Nominal (STC) 3726 kWp At operating cond. 3371 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 1023V Impp 3296 A
Sub-array "BI TD"
Number of PV modules In series 30 modules In parallel 1440 strings
Total number of PV modules Nb. modules 43200 Unit Nom. Power 345 Wp
Array global power Nominal (STC) 14904 kWp At operating cond. 13486 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 1023V Impp 13185A
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Grid-Connected System: Simulation parameters

Resistive/Inductive losses

Auxiliaries loss constant (fans)

Night auxiliaries consumption

14294.3 mOhm

237 kW
14 kW

Loss Fraction

... from Power thresh.

Total  Arrays global power Nominal (STC) 136496 kWp Total 395640 modules
Module area 803978 m? Cellarea 717849 m?
Inverter Model IS 1640TL B630 Outdoor (FA)
Custom parameters definition Manufacturer Ingeteam
Characteristics Operating Voltage 897-1300 V Unit Nom. Power 1637 kWac
Sub-array "Bl TA" Nb. of inverters 12 units Total Power 19644 kWac
Pnom ratio 1.16
Sub-array "Bl TB" Nb. of inverters 51 units Total Power 83487 kWac
Pnom ratio 1.14
Sub-array "BI TC" Nb. of inverters 2 units Total Power 3274 kWac
Pnom ratio 1.14
Sub-array "Bl TD" Nb. of inverters 6 units Total Power 9822 kWac
Pnom ratio 1.52
Total Nb. of inverters 71 Total Power 116227 kWac
PV Array loss factors
Array Soiling Losses Loss Fraction 2.3 %
Thermal Loss factor Uc (const) 29.0 W/m?K Uv (wind) 0.0 W/m?K / m/s
Wiring Ohmic Loss Array#1  0.73 mOhm Loss Fraction 1.3 % atSTC
Array#2 0.20 mOhm Loss Fraction 1.5 % atSTC
Array#3 5.2 mOhm Loss Fraction 1.5 % atSTC
Array#4 1.3 mOhm Loss Fraction 1.5 % atSTC
Global Loss Fraction 1.5 % at STC
LID - Light Induced Degradation Loss Fraction 1.9 %
Module Quality Loss Loss Fraction -0.3 %
Module Mismatch Losses Array#1, Loss Fraction 1.06 % at MPP
Array#2, Loss Fraction 1.20 % at MPP
Array#3, Loss Fraction 1.30 % at MPP
Array#4, Loss Fraction 1.60 % at MPP
Incidence effect, ASHRAE parametrization IAM = 1-bo(1/cosi-1) bo Param. 0.04
System loss factors
AC loss, transfo to injection Grid Voltage 400 kV
Wires: 3x240.0 mm? 152067 m Loss Fraction 1.0 % at STC
External transformer Iron loss (24H connexion) 134319 W Loss Fraction 0.1 % atSTC

1.2 % at STC

0.0 kW

PVsyst Licensed to Ingenia Solar Energy (Spain)
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User's needs

Unlimited load (grid)
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Grid-Connected System: Near shading definition
Project : 119-0103-ING-ALFAJARIN_RENCONCAR-ZA
Simulation variant : AXD_5 136.5_100_TS_IG_ShadLoss
Main system parameters System type Trackers single array, avec backtracking
Near Shadings According to strings Electrical effect 100 %
PV Field Orientation tracking, tilted axis, Axis Tilt 0° Axis Azimuth 0°
PV modules Model TSM-345PE15H Pnom 345 Wp
PV Array Nb. of modules 395640 Pnom total 136496 kWp
Inverter Model IS 1640TL B630 Outdoor (FA) 1637 kW ac
Inverter pack Nb. of units  71.0 Pnom total 116227 kW ac

Cos(Phi) 0.950 lagging

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Zenith

East

South \

20

Beam shading factor (according to strings) : Iso-shadings curves
T T T T T T

Iso-shadings diagram
119-0103-ING-ALFAJARIN_RENCONCAR-ZA

75 |- m———

60

45

Sun height [[]]

30

T
Shading loss: 1 %

Shading loss: 5 %

Shading loss: 10 %
Shading loss: 20 %
eeeeee Shading loss: 40 %

T T T
Attenuation for diffuse: 0.000
and albedo: 0.000

12h 4: 20 mar - 23 sep|

T T T
1: 22 june 1
2: 22 may - 23 july]
3: 20 apr - 23 aug

5: 21 feb - 23 oct
6: 19 jan - 22 nov
7: 22 december

-90

Azimuth [[°]]
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Project :
Simulation variant :

Grid-Connected System: Main results

119-0103-ING-ALFAJARIN_RENCONCAR-ZA
AXD_5_136.5_100_TS_IG_ShadLoss

Main system parameters

Near Shadings

PV Field Orientation
PV modules

PV Array

Inverter

Inverter pack

User's needs

System type

According to strings
tracking, tilted axis, Axis Tilt
Model

Nb. of modules

Model

Nb. of units

Unlimited load (grid)

Trackers single array, avec backtracking

Electrical effect

0° Axis Azimuth

TSM-345PE15H Pnom

395640 Pnom total

IS 1640TL B630 Outdoor (FA)

71.0 Pnom total
Cos(Phi)

100 %

OO

345 Wp
136496 kWp
1637 kW ac
116227 kW ac
0.950 lagging

Main simulation results
System Production

Produced Energy
Apparent energy

249045 MWh/year Specific prod.
262177 MVAh Perf. Ratio PR

1825 kWh/kWpl/year
81.55 %

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 136496 kWp

12 T T T T

10

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

Jan Feb  Mar Apr  May

Ls : System Loss (inverter, ...) 0.19 kWh/kWp/day

L . Lc : Collection Loss (PV-array losses) 0.94 kWh/kWp/day
Yf : Produced useful energy (invert ut) 5 kWh/kWp/day

Jun Jul  Aug Sep Oct Nov  Dec

Performance Ratio PR

1.0 T T T T T
- PR : Performance Ratio (Yf/Yr): 0.815

Performance Ratio PR

Jan Feb  Mar Apr  May Jun Jul

AXD_5_136.5_100_TS_IG_ShadLoss
Balances and main results

Aug Sep Oct Nov Dec

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh
January 63.0 25.00 7.10 85.4 78.3 10427 9997 0.857
February 88.0 31.00 8.10 117.4 108.8 14378 13836 0.863
March 141.0 48.00 11.50 185.8 173.7 22241 21410 0.844
April 171.0 59.00 14.10 224.6 210.9 26253 25280 0.825
May 205.0 72.00 18.30 264.5 248.6 30271 29167 0.808
June 221.0 72.00 23.10 285.3 269.0 31902 30756 0.790
July 234.0 68.00 25.50 305.8 288.8 33935 32716 0.784
August 201.0 64.00 25.00 262.0 246.5 29572 28494 0.797
September 151.0 52.00 20.70 198.3 185.8 22814 21971 0.812
October 108.0 41.00 16.30 144.5 134.2 17102 16464 0.835
November 68.0 27.00 10.40 90.6 83.3 10911 10457 0.846
December 54.0 22.00 7.19 731 66.6 8882 8497 0.851
Year 1705.0 581.00 15.65 2237.4 2094.4 258688 249045 0.815
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
DiffHor Horizontal diffuse irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T_Amb Ambient Temperature E_Grid Energy injected into grid
Globinc Global incident in coll. plane PR Performance Ratio
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Grid-Connected System: Special graphs
Project : 119-0103-ING-ALFAJARIN_RENCONCAR-ZA
Simulation variant : AXD_5 136.5_100_TS_IG_ShadLoss
Main system parameters System type Trackers single array, avec backtracking
Near Shadings According to strings Electrical effect 100 %
PV Field Orientation tracking, tilted axis, Axis Tilt 0° Axis Azimuth 0°
PV modules Model TSM-345PE15H Pnom 345 Wp
PV Array Nb. of modules 395640 Pnom total 136496 kWp
Inverter Model IS 1640TL B630 Outdoor (FA) 1637 kW ac
Inverter pack Nb. of units  71.0 Pnom total 116227 kW ac
User's needs Unlimited load (grid) Cos(Phi) 0.950 lagging
Daily Input/Output diagram
1400000 ) I ) I ) I ) ) ) I I
- © Values from 01/01 to 31/12 o 1
~ 1200000 ° -
£ 1000000 -
5 800000 —
] i
< 600000 —
. 400000 -
200000 -
0 | ! | ! | ! | !
0 2 4 6 8 10 12 14
Global incident in coll. plane [kWh/m2.day]
System Output Power Distribution
I I I I I I I
8000000 |- Values from 01/01 to 31/12 ]
Z 6000000 [ —
= 4000000 [ .
$ 2000000 [~ —
0 | ! | ! | ! | ! 1 !
0 20000 40000 60000 80000 100000
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Grid-Connected System: Loss diagram
Project : 119-0103-ING-ALFAJARIN_RENCONCAR-ZA
Simulation variant : AXD_5 136.5_100_TS_IG_ShadLoss
Main system parameters System type Trackers single array, avec backtracking
Near Shadings According to strings Electrical effect 100 %
PV Field Orientation tracking, tilted axis, Axis Tilt 0° Axis Azimuth 0°
PV modules Model TSM-345PE15H Pnom 345 Wp
PV Array Nb. of modules 395640 Pnom total 136496 kWp
Inverter Model IS 1640TL B630 Outdoor (FA) 1637 kW ac
Inverter pack Nb. of units  71.0 Pnom total 116227 kW ac
User's needs Unlimited load (grid) Cos(Phi) 0.950 lagging

Loss diagram over the whole year

1705 kWh/m?

2094 kWh/m? * 803978 m? coll.

+31.2%

-0.05%

-2.59%

-1.63%
-2.30%

efficiency at STC = 16.98%

285924 MWh

260995 MWh

257176 MWh

249045 MWh

81936 MVAR
262177 MVA

| ~+0.01%

-5.16%
0.00%
+0.35%
-1.90%

-1.22%
-1.03%

-1.43%
\-0.03%
0.00%
\’ 0.00%
\) 0.00%
K) 0.00%
=U. 0
\) 0.01%

\’ -0.41%
\) -0.65%
-1.25%
-0.89%

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

Global incident below threshold
Near Shadings: irradiance loss
IAM factor on global

Soiling loss factor
Effective irradiation on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Shadings: Electrical Loss acc. to strings
Module quality loss

LID - Light induced degradation

Module array mismatch loss
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

Auxiliaries (fans, other)

AC ohmic loss

External transfo loss

Unused energy (grid limitation)
Active Energy injected into grid

Reactive energy from the grid: Cos(Phi) = 0.950
Apparent energy to the grid
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AYUNTAMIENTO DE ALFAJARIN

Tfno: 976 100048 /976 790690 Ntra.Sra.del Pilar, 2
Fax: 976 100537 50172- ALFAJARIN

INFORME

D. Juan Andrés Saez Navarro, a solicitud del Ayuntamiento de Alfajarin

EXPEDIENTE: ----2020

ASUNTO: Informe urbanistico

EMPLAZAMIENTO: Parcelas 1,2 poligono 5, y parcelas 1,2,4,6,7,25 y26 poligono 3
PROMOTOR: Ignacio Vilellas- Varillo Solar S.L.

1.- Informe

Las fincas antes sefialadas estan clasificadas como SUELO NO URBANIZABLE NETO

RN ) 0 gt
v

ar i

Imagen: Extracto del plano 19 de Calificacion del suelo del TR del PGOU de Alfajarin

El suelo NO Urbanizable Neto viene regulado en el articulo 7.2.1 y 7.5.1 de las Normas

Urbanisticas de Alfajarin.



.' J.2.1. SUELD NO URBANIZABLE NETO
Sen las Areas exteriores ]
Mo se hallan comprendi dee
Corresponde &l
Clasidicaridn de
douumnentaci dn gratio

[ =

Tuela Urkane v Urbarizabie tie

B odos Ures apartados i :

neddas X U0 posterioros,

grafiade ero tal =3y 21 planos Eﬂ

- " Y . ) H o
@ualo  del Térming Mumicipal dee 1

Ha
7.85.1. BUELD NO URBAMIZABLE NETO
7.5.1.1. CONRICIORES DE USO
Construcciones destinadas a explataciones agricol as

rECUariaz, que quarden relacidn con la naturaleza v i
E: K- B in
de 1o fince, v =2 ajusta & Bu caso & las planes & normaz dal

Ministario de Agricultura v o Domsps jeris correspondientse de
Ta D.E.A.

Construcciones & instalaciones witrcwuladas & la sjscucid Ay,
entretenimisnto v sarvicle de las obras poblicas.,
Edi F.'i.l."...-.!_'l.. GrrEE imsstal &l ari T = |_|"|_'-_i_ 1:rdad .::. i ||i".""| |:| A ial

guie hsya de snplazarse en el m#dio rural.

cdificies sislades destinados = iefitta wiifamiliar oo
] WGares gQue [ &5x R ]:fl gsibilidad de farmacidn de ndueleos A

okl acidn.

J.9.1.2. CONDICIOMES DE EDIFICABILIDAD

En naves W construcol onies anejas a explolaciones
agirenecuari dakis

Houpascidan =en pnlantaps SDOW
Albuwraer 5 mbs,

Farcela mimins: 900 @2,
Editicailideds 2,903 mZ/m2

Fetranguecs: 5 mts. a linderos v 3 mis. a limite del camino
& wia die acceso.

En wviviendas unifamiliares:
Ozupacidn &n platbtaz 107
FBlturas 7 mbs.

Farcela minima: 25,000 m2.
Editicabil iclad: l,:.u‘f;:;:;" MM .
Hetranogueds: 10 mha

e

En obroes usos: A& justificar ante la M.I1. Comisidn Provinolal
de Urbantamo v Organismes competentes.

Si bien en dicho suelo no viene expresamente recogido el uso de parques fotovoltaicos, la
clasificacion del suelo es asimilable a la actual seria de Suelo NO Urbanizable Genérico, existiendo varias
consultas a la Comisiéon de Ordenacion del Territorio de urbanismos de Zaragoza, la cual ha indicado

dicho uso como compatible.

No obstante lo anterior, actualmente este en tramitacion la revision del PGOU de Alfajarin, y dentro



del ambito en el que se solicita se han clasificado como suelo No urbanizable de especial proteccién tres
zonas, vinculadas a tres yacimientos arqueolégicos que se recogen en las dichas 1, 6 y 7 del catalogo, lo

que exigira que le proyecto obtenga informe de la Direccién General de Patrimonio Cultural.

Se adjunta le catalogo asi como los planos de clasificacion en lo que se delimitan las zonas

clasificadas como de especial proteccién asi como el catalogo con las fichas sefialadas-

Es todo lo que tengo el honor de informar

Alfajarin, 2 de abril de 2.020
EL SERVICIO TECNICO MUNICIPAL
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