ANNEX
Document num. 1

DEMANDA DE PUNT DE CONNEXIO A LA XARXA

A - Dades del propietari B - Adreca de la
instal-lacié
Nom: Tel.: Adreca:
Adreca: Fax:
Parroquia: Ale: Parroquia:
1 - Nombre de panells fotovoltaics
. : ut
(si és tecnologia amorfa, passeu al punt 2)
(1 amorf
2 —Tipus de panells fotovoltaics [J monocristal-li
[ policristal-li
3 — Superficie aproximada d’instal-lacio m?
4 — Tipus d’instal-lacié
(coberta, facana, brise-soleil, etc.)
5 — Poténcia pic instal-lada KW
(suma de les poténcies dels onduladors) P
6 — Producci6 anual estimada
(quantitat d’energia que la persona titular de la KWh
instal-lacio és susceptible de produir en un
any)
. . . L1 edifici nou
7 —Tipus d’instal-lacio O] edifici existent
8 — Data prevista de posada en servei

En cas que I'’Administracié autoritzi la instal-lacid, la connexié s’ha d’efectuar en les
condicions seguents:

9 — Punt de connexio

Esquema adjunt Si0 NO O
10 — Tensio

11 — Poténcia maxima evacuable

Data i signatura del propietari: Data i signatura de I'empresa distribuidora:

Espai reservat per a la persona que sol-licita

Espai reservat per I'ED



Document num. 2

CONDICIONS | NORMES TECNIQUES PER A LES INSTAL:-LACIONS
D’EMBRANCAMENT A LA XARXA DE GENERADORS FOTOVOLTAICS

1 Definicions

Instal-lacions fotovoltaiques interconnectades: Instal-lacions fotovoltaiques que
normalment treballen en paral-lel amb la xarxa distribuidora. Soén les
instal-lacions objecte d’aquesta norma.

Punt de Connexié i Mesura (PCM): Punt de la xarxa de distribucié existent on
es connecta la linia de connexié.

Linia de Connexié (LC): Linia eléctrica mitjangant la qual es connecta la
instal-lacié fotovoltaica amb el punt de connexié i mesura. De manera general
esta constituida pels components seguents:

e Elements de connexi6 a la xarxa.

e Elements de proteccio de la linia de connexio.

e Equips de mesura.

Es distingeixen els trams seguents:

e Linia de connexio primaria (LCP): Tram de la linia de connexio entre
el PCM i la CGP o conjunt de proteccio i mesura. Es correspondria
amb I'escomesa en instal-lacions d’usuari.

e Linia de connexié secundaria (LCS): Tram de linia de connexio entre
la CGP i el conjunt de proteccié i mesura. Es correspondria amb la
linia general d’alimentacio en instal-lacions d’usuari.

e Linia de connexi6 de la instal-lacié (LCI): Tram de la linia de connexio
entre el conjunt de proteccio i mesura i la instal-lacié fotovoltaica. Es
correspondria amb la derivacio individual en instal-lacions d’usuari.

Poténcia de la instal-lacié fotovoltaica o poténcia nominal: Es la suma de la
poténcia dels onduladors que intervenen en les tres fases de la instal-lacié en
condicions nominals de funcionament.

2 Components de la instal-lacio

Les instal-lacions d’enlla¢ de les centrals fotovoltaiques de baixa tensid estan
constituides pels components seguents:

Xarxa distribucio
L 2

¢ Linia de connexio primaria (LCP)
e Caixa general de proteccio (CGP)
¢ Linia de connexid secundaria (LCS) cap
e Conjunt de proteccid i mesura per a
instal-lacions fotovoltaiques (CPMFV) Lcs
¢ Linia de connexid a la instal-lacio (LCI)
¢ Instal-laci6 fotovoltaica, composta per:
e Quadre de control i proteccio Lcl |
i Ondulador | Q. control i proteccid |
e Plaques fotovoltaiques

LCcp

CPMFV

IFV | Ondulador |

| Plagues FV |

Figura 1: Esquema de blocs



El limit de la instal-lacié del titular de la IFV amb la instal-lacié de I'empresa
distribuidora se situa als borns de connexié de I'LCI amb el CPMFV.

3  Condicions generals
3.1 Condicions técniques / qualitat / seguretat

El funcionament de les instal-lacions fotovoltaiques FV no pot provocar avaries
ni disminucions de les condicions de seguretat a la xarxa. El funcionament
d’aquestes instal-lacions tampoc no pot generar condicions perilloses de treball
per al personal de manteniment o d’explotacio a la xarxa de distribucio.

En el cas que la linia de distribucié quedi desconnectada de la xarxa a causa
dels treballs de manteniment requerits per I'empresa distribuidora o perqué
alguna proteccio de la linia hagi actuat, les instal-lacions FV no han d’aportar
tensié a la xarxa de distribucio.

Des del circuit de generacio fins a I'equip de mesura no es pot intercalar cap
element de generacié diferent de la FV, ni tampoc cap equip d’acumulacié o de
consum.

El titular de la instal-lacio fotovoltaica és responsable de vetllar per la correcta
actuacio de les proteccions, per la vigilancia de les condicions de connexio a la
xarxa, i pel bon funcionament de I'equip de mesura.

A l'efecte de calcular el dimensionament de la instal-lacié, s’adopten els valors
nominals seguents:
e La tensié nominal ha de ser de 230 V per a les monofasiques, i de
400 V per a les trifasiques.
e El factor de poténcia ha de ser el més proxim possible a 1.
e Lainstal-lacié ha d’estar dissenyada per a una intensitat de curtcircuit
de la xarxa de baixa tensi6 de 10 KA.
A continuacio s’indiquen les poténcies maximes que es poden connectar en els
diversos nivells de tensié emprats habitualment.

NIVELL DE TENSIO POTENCIA MAXIMA
230 V monofasica 17,6 kVA
220V trifasica 80 KVA
400 V trifasica 500 kVA

Els equips i els aparells que formin part de la instal-lacié fotovoltaica han de
disposar dels certificats corresponents de marcatge CE que garanteixin el
compliment de la Directiva europea de compatibilitat electromagnética (DC
89/336/CEE), i el compliment de la Directiva europea de baixa tensid
(DC/73/23/CEE).

Les instal-lacions s’han d’efectuar d’acord amb el Reglament d’instal-lacions
eléctriques de baixa tensio.

Quan el productor substitueixi de 'ondulador, o de qualsevol altre element de la
instal-lacid, ho ha de fer per un altre de les mateixes caracteristiques, i ha de



lliurar a 'empresa distribuidora un certificat del fabricant que ho acrediti. A falta
d’aquesta acreditacio, 'empresa distribuidora ha de suspendre la compra
d’energia i la connexi6 a la xarxa.

3.2 Condicions economiques

Les despeses d’execucio de les instal-lacions d’embrancament de la instal-lacié
FV son a carrec del titular de la instal-lacio.

Les empreses distribuidores han de dissenyar i subministrar les instal-lacions
d’embrancament, que s’han d'executar respectant la normativa vigent i les
prescripcions de les empreses distribuidores.

El titular ha de cedir a 'empresa distribuidora les instal-lacions fins al CPMFV
inclos, i 'empresa s’ha de fer carrec del manteniment i de la conservacio.

Per la seva part, el titular ha d’assumir la conservacio i el manteniment de les
instal-lacions interiors (a partir de I'LCI inclosa).

4 Criteris técnics per a la seleccio del punt de connexio

Per determinar el punt de connexié s’han de tenir en compte les condicions
seguents:

Les instal-lacions fotovoltaiques s’han de connectar directament a la xarxa en el
punt de connexio i mesura (PCM), que determina I'empresa distribuidora.

El funcionament del conjunt fotovoltaic connectat no pot provocar en cap punt
de la xarxa de distribucié una tensié que sobrepassi el marge del + 7% de la
tensié nominal.

La connexid de la instal-lacio fotovoltaica no pot afectar el funcionament normal
de la xarxa ni la qualitat del subministrament dels clients que hi estiguin
connectats. Tampoc no pot produir canvis en la filosofia d’explotacio, proteccio i
desenvolupament de la xarxa.

5 Punt de connexid i mesura (PCM)

La connexié a la xarxa s’ha de fer sempre mitjangant una caixa general de
proteccio o un element funcional equivalent.

6 Linia de connexié primaria (LCP)

L’empresa subministradora procedira a la instal-lacié de la linia de connexio
primaria LCP, el cost i el manteniment de la qual aniran a carrec de la persona
titular de la instal-lacio.

Les linies de connexi6 no poden emprar conductes, canalitzacions ni altres
elements propietat de 'empresa distribuidora que estiguin lliures o ocupats per
cables d’aquesta empresa, a excepcié d'autoritzacié explicita de I'empresa
distribuidora i segons les condicions técniques que determini.

7 Caixes generals de proteccié (CGP)
Son les caixes que allotgen els elements de proteccid de les linies de connexio.



7.1 Emplacament i instal-laci6

S’ha d’instal-lar en llocs d’accés lliure i permanent. La situacié s’ha de fixar
d’acord entre el propietari de la instal-lacié fotovoltaica i 'empresa distribuidora,
procurant que la situacio escollida sigui la més proxima possible a la xarxa de
distribucio publica.

S’ha de preveure que les CGP es puguin instal-lar en muntatge superficial o en
armaris.

En el cas d’instal-lacions en les quals el CPMFV estigui ubicat d’acord amb els
requeriments indicats per a les CGP, els fusibles del CPMFV assumeixen la
funcié de CGP.

7.2 Elecci6 de la CGP

Les CGP han de seguir els esquemes proposats per 'empresa distribuidora.

7.3 Calcul del calibre dels fusibles

Per determinar el calibre dels fusibles per instal-lar en la CGP, s’han de tenir en
compte els criteris seguents:
¢ Han de protegir la linia de connexié i mesura.
¢ Han de ser selectius amb el fusible de seguretat de més calibre.
e S’ha de comprovar que el calibre triat permeti una coordinacié correcta
de proteccions BT.

8 Linia de connexid secundaria (LCS)

Els conductors han de ser de coure i la seccio dels cables ha de ser uniforme a
tot el seu recorregut i sense empalmaments. La seccié minima ha de ser de 16
mm?.

La seva configuracié és sempre de 3 fases i neutra, i el calcul, la instal-lacio i
els materials han de complir els requeriments indicats en l'annex Il del
Reglament d’instal-lacions eléctriques de baixa tensié del 26/04/1995.

9 Conjunts de protecci6 i mesura per a instal-lacions fotovoltaiques
(CPMFV)

9.1 Caracteristiques

Els conjunts de proteccio i mesura han d’estar formats per la unié de moduls de

material aillant de classe A com a minim.

Tots els moduls que constitueixen les diverses unitats funcionals han d’estar
proveits de dispositius de tancament precintables.

La unitat funcional de mesura ha de disposar d’'un accés registrable que faci
practicable el dispositiu de visualitzacio de les diverses funcions de mesura.

Una vegada tancat, ha de mantenir el grau de protecci6 assignat al conjunt i ha
de ser precintable.



Tots els cables han de ser no propagadors d’incendi i amb emissio de fums i
opacitat reduides.

9.2 Unitats funcionals

Les unitats funcionals que constitueixen els CPMFV son:
e Unitat funcional de CGP
Unitat funcional de transformadors de mesura (si escau)
Unitat funcional de comprovacio (si escau)
Unitat funcional de mesura
Unitat funcional d’interruptor general manual
Unitat funcional de dispositius de sortida

TMF1 TMF10
“ H Unitat funcional da CGP

Complador Comptador
Multifuncio Mulifuncia

Compladors

Regletes de Comprovacid

Trang'ormadors da masura

b i el

(=]
\0 L Il rru pl e gl:\"lt,'.'i_ﬂ manual

. - Dispositius de sortida

Figura 2 - Esquemes unifilars CPMFV.
9.3 Ubicacié

El CPMFV s’ha d’instal-lar en llocs d’accés lliure i permanent i al costat de la
caixa de seccionament quan n’hi hagi.

En qualsevol cas ha de ser de lliure accés per al personal de I'empresa
distribuidora les 24 hores del dia, tots els dies de I'any.



9.4 Arquitectura orientativa
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1 — Comptador; 2 — Interruptor general manual; 3 — Interruptor diferencial
Figura 6: Exemples de CPMFV

9.5 Caracteristiques dels equips de mesura

Els comptadors d’energia han de ser d'un tipus homologat i aprovat per
'empresa distribuidora. Tots els elements que formen part de l'equip de
mesura, tant d’entrada com de sortida, han de ser precintats per 'empresa
distribuidora.

S’han d’utilitzar comptadors estatics multifunci6 amb registrador de mesures
inclos en el mateix envoltant, per a la mesura d’energia activa en ambdds
sentits de circulaci6 d’energia (compra i venda) i reactiva a 4 quadrants
programats amb la discriminacié horaria vigent i necessaria per a la facturacié.

L’energia electrica que el titular ha de facturar a 'empresa distribuidora és la
diferencia entre I'energia eléctrica de sortida i la d’entrada a la instal-lacié
fotovoltaica.

El comptador ha de permetre verificar per LED en els dos sentits de I'energia.

Per a instal-lacions amb una poténcia superior a 15 kVA el comptador ha de
registrar la mesura d’energia reactiva.

Per a les instal-lacions amb una intensitat < 63 A s’han d’emprar comptadors
de mesura directa; per a les instal-lacions amb intensitats superiors s’han
d'utilitzar comptadors de mesura indirecta.



La precisio dels comptadors d’energia eléctrica ha de ser la indicada a la taula
seguent:

Equip de mesura Activa Reactiva Corba de carrega
Pn > 15 kVA 0.5 1 Obligatoria
Pn < 15 kVA 1 2 Opcional

9.6 Conductors

Els conductors han de ser no propagadors de l'incendi i amb emissié de fums
CIH i opacitat reduida.

9.7 Equips indirectes

En els equips de mesura indirecta s’han d’instal-lar regletes de comprovacio
amb separadors i senyalitzacié.

La seccio dels conductors pel cablejat de tot el secundari de mesura en equips
indirectes s’ha de fer amb cable de coure aillat per a una tensié de 750 V, de 4
mm? de seccid per a les intensitats i d’'1,5 mm? per a les tensions, senyalitzat
amb color blau per al neutre, i amb marr6, negre i gris per a les fases.

9.8 Equips directes

Per al cablejat dels equips de mesura directa trifasica, els conductors han de
ser de coure, aillats normalment, unipolars amb una tensio assignada de 750 V.
Quan s’utilitzin multiconductors, la tensioé assignada ha de ser de 1.000 V de 16
mm? de secci6 per a les fases i el neutre; senyalitzats amb color blau per al
neutre, i amb marrd, negre i gris per a les fases.

En comptadors directes monofasics el cablejat ha de ser de cable de coure
flexible de 10 o 16 mm? de seccid tant per a la fase com per al neutre,
senyalitzat amb color blau per al neutre, i amb marré per a la fase.

9.9 Telemesura
Es obligatoria la telemesura a les instal-lacions de generacié6 amb poténcia
superior a 15 kVA.

L’alimentacié del mddem s’ha de fer des de la mateixa instal-lacié fotovoltaica.

Es pot col-locar aquesta alimentaci6 en un modul de doble aillament,
incorporant una base de suport amb presa de terra, un relé magnetotérmic i un
relé diferencial si fos necessari.

10 Interruptor general

Es tracta del dispositiu de seguretat i maniobra que permet separar la
instal-lacié fotovoltaica de la xarxa de distribucié6. S’ha de poder accionar
manualment.



Ha de tenir un poder de tall suficient del corrent de curtcircuit que pugui produir-
se en el punt de la instal-lacid, de 10 kA com a minim.

Pot ser bipolar (dos pols protegits) o tetrapolar (tres pols protegits més neutre
seccionable), en funcié del tipus d’instal-lacid.

La proteccid magnetotérmica ha d’actuar com a maxim a la poténcia de pic de
la instal-lacio i en cap cas per damunt del 130% de la poténcia nominal de la
instal-lacid.

11 Linia de connexi6 de la instal-lacio (LCI)

Es la part de la linia de connexié que connecta les instal-lacions fotovoltaiques
propiament dites amb el CPMFV.

Els conductors han de ser de coure. La seccié dels cables ha de ser uniforme a

tot el seu recorregut i sense empalmaments. La seccié minima ha de ser de 10
2

mm?<.

Cada linia ha de portar el seu conductor de neutre aixi com el conductor de
proteccio.

El punt de connexid del conductor de proteccié s’ha de situar en el quadre de
comandament i proteccio.

En el cas d’edificis destinats principalment a habitatges, i en edificis comercials
o d’oficines, han de discorrer per llocs d’Us comu o, en cas contrari, han de
quedar determinades les seves servituds corresponents.

El calcul, la instal-lacié i els materials han de complir els requeriments indicats
en el Reglament d’instal-lacions eléctriques de baixa tensio.

12 Quadre de comandament i proteccid

Les proteccions que es descriuen aqui es refereixen, principalment, a les que
desconnecten les instal-lacions fotovoltaiques de la xarxa de distribucié de
baixa tensio, aixi com les proteccions minimes contra sobretensions.

Aquestes proteccions han de limitar les interferéncies sobre la xarxa i sobre
altres clients en el cas de defecte, tant a les instal-lacions fotovoltaiques com a
la mateixa xarxa.

En cas de defecte localitzat a la instal-lacié fotovoltaica, la proteccié I'ha de
separar automaticament de la xarxa.

La proteccido ha d’evitar que la instal-lacié fotovoltaica continui alimentant un
defecte o mantenint en tensié una part de la xarxa en defecte (per a la
seguretat de persones i instal-lacions).

La proteccio ha d’evitar el funcionament en illa.



La proteccié ha d’'impedir la reconnexio de la instal-lacié abans de 3 minuts des
del restabliment de la tensid, després d’haver estat desconnectada la
instal-lacid.

La proteccidé ha d’evitar, sempre que sigui possible, la desconnexio injustificada
de la instal-lacié fotovoltaica com a consequéncia de variacions normals en els
parametres de funcionament de la xarxa.

Cal disposar almenys dels elements seglents integrats a I'ondulador:

e Proteccio de maxima i minima tensio: s’ha de controlar la tensio fase
neutra en instal-lacions monofasiques i les tensions entre fases en les
trifasiques.

Desconnexié per maxima tensi6 a 1,1 Vn de qualsevol de les
tensions, mantinguda durant 0,5 segons.
Desconnexié per minima tensi6 a 0,85 Vn de qualsevol de les
tensions, mantinguda durant 1,2 segons.
eProtecci6 de maxima i minima frequencia: s’ha de controlar la

frequéncia.

Desconnexié per maxima frequéncia a 51 Hz, mantinguda durant 0,2
segons.

Desconnexié per minima frequéncia a 48 Hz, mantinguda durant 3
segons.

e Proteccid antiilla: cal disposar de métodes de deteccid passius o actius

(deteccio de salt de fase, control de poténcia reactiva, desplagament
frequéncia, etc.) que permetin evitar el funcionament d’aquests equips
en condicions de pérdua de xarxa.
El senyal del disparament per funcionament en illa no pot
desaparéixer fins que les seves magnituds de referéncia romanguin
correctes durant 3 minuts ininterromputs, impedint durant aquest
temps la connexio de la instal-lacié fotovoltaica a la xarxa.

e Separacié galvanica: la instal-laci6 ha de disposar d’'una separacio
galvanica entre la xarxa de distribucio de baixa tensio i la instal-laci
fotovoltaica, bé per mitja d’'un transformador d’aillament, bé per
qualsevol altre mitja degudament acreditat. La rigidesa dieléctrica de
la separacié galvanica ha de ser com a minim de 2.500 V.

ePosada a terra: la posada a terra de la instal-lacié fotovoltaica és
independent de la del neutre de la xarxa de I'empresa distribuidora,
sense que la primera produeixi transferéncies de defecte a la xarxa de
distribucio.

13 Onduladors

Per evitar desequilibris en la generacié de forma desequilibrada, els onduladors
han de ser trifasics, llevat de les instal-lacions de poténcia nominal inferiors a 5
kVA connectades a la xarxa mitjangant connexié monofasica.

13.1 Harmonics

Els corrents harmonics que I'ondulador pugui injectar a la xarxa han d’estar
dins els limits establerts per les normes seguents:
e EN 61000-3-2; equips amb corrent nominal menor o igual a 16 A.



e EN 61000-3-12; equips amb corrent nominal major de 16 A i menor de
75 A o igual.
e EN 61000-3-4; equips amb corrent nominal major de 75 A.

13.2 Certificacioé del fabricant

El fabricant de I'ondulador ha de facilitar un certificat en qué s’incloguin els
conceptes seguents:

e Integracio de les proteccions en l'inversor.

e Existéncia de proteccié antiilla.

¢ Ajusts de les proteccions i impossibilitat de modificacié per a l'usuari.

e Compliment dels limits d’emissié d’harmonics.

¢ Tipus de separacié galvanica.

14 Revisions

Per tal d’efectuar un seguiment del funcionament i de [Ieficiencia de la
instal-lacio fotovoltaica, el titular ha de fer, com a minim, una lectura al mes de
I'equip de mesura per comparar la produccio efectiva amb la produccio prevista
i aixi comprovar que:

eNo hi ha cap modul defectuds.

eLa connexid esta en bon estat.

¢ Que la xarxa esta estable.

L’empresa distribuidora pot revisar, quan ho consideri oportu, la regulacié i
I'estat de funcionament dels sistemes de proteccid, control, mesura i connexid
de la instal-lacié fotovoltaica interconnectada a la seva xarxa.

En el cas que una instal-lacié fotovoltaica pertorbi el funcionament de la xarxa
de distribuci6 i incompleixi els limits establerts de compatibilitat
electromagneética, qualitat de servei o qualsevol altre aspecte recollit a la
normativa aplicable, 'empresa distribuidora ho ha de comunicar al titular de la
instal-lacié i a 'administracié competent, amb I'objecte que el titular procedeixi
a resoldre les deficiéncies en un termini de 72 hores.

Si, transcorregut aquest termini, persisteixen les incidencies, I'empresa
distribuidora pot desconnectar la instal-lacié i informar d’aquest fet
I'administracié competent.

En aquest supodsit, un cop eliminades les causes que provoquen les
pertorbacions, per procedir a la connexio de la instal-lacié a la xarxa, el titular
de la instal-laci6 ha de presentar a 'empresa distribuidora i a 'administracié
competent la justificacié corresponent, signada per un técnic competent i/o un
instal-lador autoritzat, amb la descripcio de la revisié efectuada.

Si es produeix qualsevol modificacio en les condicions d’explotacié en el punt
de connexid, 'empresa distribuidora i el titular de la instal-lacio fotovoltaica han
d’acordar les mesures necessaries per adaptar-se a la nova situacio.



Document nim. 3

NORMES TECNIQUES D’INSTAL-LACIONS INTERIORS FOTOVOLTAIQUES

1. Definicions

Cél-lula fotovoltaica

Dispositiu fotovoltaic fonamental que pot generar electricitat quan esta exposat
alallum o a la radiaci6 solar.

Panell fotovoltaic

Conjunt de cél-lules fotovoltaiques interconnectades completament protegit de
'entorn.

Cadena fotovoltaica

Circuit dins el qual hi ha connectats en série diversos panells fotovoltaics per tal
de generar una tensio de sortida donada.

Grup fotovoltaic

Conjunt mecanic i eléctric format per cadenes fotovoltaiques i altres
components per tal de constituir una unitat de produccié d’energia eléctrica en
corrent continu.

Caixa d’'unio del grup fotovoltaic

Caixa dins la qual totes les cadenes fotovoltaiques estan interconnectades i on
es poden situar els possibles dispositius de proteccid.

Generador fotovoltaic

Conjunt de grups fotovoltaics, també anomenat camp fotovoltaic.

Caixa d'uni6 del generador fotovoltaic

Caixa dins la qual tots els grups fotovoltaics estan interconnectats i on es
poden situar els possibles dispositius de proteccio.

Cable de cadena fotovoltaic

Cable que uneix la cadena fotovoltaica a la caixa d’uni6 del grup fotovoltaic o a
la caixa d’uni6 del generador fotovoltaic (en el cas d’un sol grup).

Cable de grup fotovoltaic

Cable que uneix la caixa d’unié dels grups fotovoltaics a la caixa d’unid del
generador fotovoltaic.

Cable principal continu fotovoltaic

Cable que uneix la caixa d’unié del generador fotovoltaic als borns de corrent
continu (CC) de I'equip considerat.

Equip de conversié fotovoltaic

Dispositiu que transforma la intensitat i la tensié continua en intensitat i tensio
alterna, també anomenat ondulador.

Cable d’alimentacié fotovoltaic

Cable que uneix I'equip de conversioé a la instal-lacio eléctrica.

Instal-lacié fotovoltaica

Conjunt de components i materials emprats dins l'equip de generacié
fotovoltaic.

Tensio en circuit obert

Tensid, amb condicions EN 60904-3, als borns d’'un panell fotovoltaic, d’'una
cadena fotovoltaica, d’un grup fotovoltaic no carregats o als borns de la part
continua de I'equip de conversié fotovoltaic.

Per als panells fotovoltaics, la tensi® maxima s’ha de calcular utilitzant la
férmula: 1,15 x tensié en circuit obert.



Intensitat de curtcircuit

Intensitat de curtcircuit d’'un panell fotovoltaic, d’'una cadena fotovoltaica, d’'un

grup fotovoltaic o d’un generador fotovoltaic amb condicions EN 60904-3.

Intensitat inversa maxima

Valor maxim de la intensitat inversa que pot resistir un panell sense que es

deteriori. Aquest valor ha de ser donat pel constructor.

NOTA: El valor tipic per panells de silici cristal-li és d’entre 2 i 2,6 vegades la
intensitat de curtcircuit del panell.

Part intensitat/corrent continu (CC)

Part de la instal-lacié fotovoltaica situada entre els panells fotovoltaics i els

borns de corrent continu de I'equip de conversio.

Part intensitat/corrent altern (AC)

Part de la instal-laci6 fotovoltaica situada més avall dels borns de corrent altern

de I'equip de conversié.



2. Descripcio de les instal-lacions fotovoltaiques

En aquest document només es consideren les instal-lacions fotovoltaiques
interconnectades a la xarxa publica de distribucié de baixa tensié. Aquestes
instal-lacions es fan amb dos punts d’embrancament:

- Un de destinat al consum eléctric.

- Un altre per lliurar (a la xarxa) la integritat de la produccio fotovoltaica.

Panells fotowoltaics  Onduladors

I
L __ = I
1 — | =— |——— kara de distrbucid
= I
" 7 oy | Camptadars
|
|
I
I
| — ¥arxa de distribucié
|
1

|

Consum

Figura 1 — Embrancament a la xarxa en dos punts.

Per tant, la instal-lacié nhomés funcionara quan la xarxa publica de distribucié es
trobi sota tensio.

A continuacié es descriu un exemple d’instal-lacié interior fotovoltaica
alimentada per la linia de connexi6 individual (LCI):
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Figura 2 — Esquema de principi d’'una instal-lacio fotovoltaica.

a) Embrancaments de terra de la part de corrent altern

La posada a terra de la instal-lacio fotovoltaica és independent de la del neutre
de la xarxa de l'empresa distribuidora, sense que la primera produeixi
transferencies de defecte a la xarxa de distribucio.

b) Embrancaments de terra de la part de corrent continu

Del costat de la instal-laci6 amb corrent continu, cap polaritat necessita
embrancar-se a terra. Els onduladors han de disposar d’'una separacié
galvanica entre la xarxa de distribuci6 de baixa tensié i la instal-lacié
fotovoltaica, bé per mitja d’un transformador d’aillament, bé per qualsevol altre
mitja degudament acreditat. La rigidesa dieléctrica de la separacié galvanica ha
de ser com a minim de 2.500 V.



3. Proteccio contra els xocs eléctrics

Els materials de la instal-lacié fotovoltaica de la part de corrent continu s’han de
considerar sota tensio fins i tot quan la part de la instal-lacié de corrent altern
esta desconnectada.

Totes les caixes d’'unié (generadors fotovoltaics i grups fotovoltaics) han de
portar un marcatge visible i inalterable per indicar que parts internes a les
mateixes caixes poden romandre alimentades després del seccionament de
'ondulador del costat de corrent continu.

a) Protecci6 contra els contactes directes

Els materials eléctrics han d’estar equipats de proteccions per aillament de les
parts actives.

Els armaris o quadres que contenen les parts actives accessibles s’han de
tancar amb clau a menys que es trobin dins un local d’Us reservat per a
persones qualificades.

Quan els armaris o els quadres no es trobin en un d’aquests locals, caldra,
quan s’obri la porta d’accés, una proteccido contra els contactes directes, i
s’haura d’utilitzar material que tingui com a minim el grau de proteccié IP2X o
bé IPXXB.

b) Proteccié contra els contactes indirectes
e Part corrent continu

Per la part de la instal-laci6 amb corrent continu, la proteccié contra

els xocs eléectrics s’ha de dur fer amb la utilitzacié de la classe Il o bé

per aillament equivalent fins als borns de I'ondulador.

El doble aillament o l'aillament reforgcat és una mesura de proteccié

dins la qual:

- la proteccié contra els contactes directes es fa mitjangant un
aillament principal i la proteccié dels contactes indirectes es fa
mitjancant un aillament suplementari, o bé

- la proteccié contra els contactes directes i contra els contactes
indirectes es fa mitjangcant un aillament reforgat entre les parts
actives i les parts accessibles.

e Part corrent altern

La proteccido contra els contactes indirectes es fa mitjangcant un

dispositiu diferencial. Aquest dispositiu pot ser de tipus AC quan

'ondulador satisfa les exigéncies de la norma DIN VDE 0126-1-1.

En el cas d’habitatges o locals d’habitacid, la proteccié s’ha de fer

mitjangant un dispositiu diferencial de sensibilitat inferior o igual a 30

mA.

c) Connexio a la terra de les masses
Les masses de I'ondulador i les masses dels materials alimentats per la xarxa
de distribucié publica han d’estar connectades a la mateixa presa de terra,
independent de la presa de terra de la xarxa.



Per tal de minimitzar les tensions induides a causa dels llamps, les estructures
metal-liques dels panells i les estructures metal-liques de suport (si n’hi ha) han
d’estar connectades a aquesta mateixa presa de terra encara que la part CC de
la instal-lacié sigui de classe Il. Aquestes estructures metal-liques soén
generalment d’alumini i, doncs, convé utilitzar dispositius de connexio
adequats. Els conductors de coure nus no poden entrar en contacte amb els
d’alumini.

4. Proteccio contra sobreintensitats

a) Part corrent continu

Els conductors de cada cadena fotovoltaica s’han de dimensionar per tal
d’obviar els dispositius de protecciéo contra sobrecarregues i curtcircuits. La
intensitat admissible del conductor ha de ser igual o superior a 1,25 vegades la
intensitat de curtcircuit de la cadena fotovoltaica.

Els panells de cada cadena fotovoltaica han d’estar protegits contra I'efecte
d’intensitats inverses susceptibles de produir-se en cas de defecte en un dels
panells. Els panells han de suportar una intensitat inversa maxima de dues
vegades la intensitat de curtcircuit. La taula seglent mostra els detalls de les
intensitats admissibles segons el nombre d'agrupaments de panells
fotovoltaics:

Taula 1
. Intensitat
L Intensitat . .
Intensitat inversa . admissible dins el
Nombre de ; . assignada del
susceptible de produir- : conductor de la
cadenes fusible de la
se en una cadena cadena
cadena -
fotovoltaica
d1a2 1,25 lec / 21,25 I
3 2x1,25 I / 22x1,25 e
nz3 (n-1) x 1,25 ¢ 1,25 1ec S 10 £ 2 g 221,

Els conductors del grup fotovoltaic s’han de dimensionar per obviar els
dispositius de proteccid contra sobrecarregues i curtcircuits. La intensitat
admissible del conductor ha de ser igual o superior a (m-1) x 1,25 vegades la
intensitat de curtcircuit de la totalitat del grup fotovoltaic (essent m el nombre
total de grups fotovoltaics).

Els conductors principals s’han de dimensionar per obviar els dispositius de
proteccid contra sobrecarregues i curtcircuits. La intensitat admissible del
conductor ha de ser igual o superior a 1,25 vegades la intensitat de curtcircuit
del generador fotovoltaic.

b) Part corrent discontinu
e Proteccio contra les sobrecarregues
Els circuits estan protegits contra les sobrecarregues conforme a les
prescripcions de la seccié 433 de la norma francesa NF C 15-100.



¢ Protecci6 contra curtcircuits
El poder de tall dels dispositius de proteccio de les instal-lacions
interconnectades a la xarxa es determina tenint en compte les
intensitats de curtcircuit maximes susceptibles d’apareixer en
provinencga de la xarxa.

En el cas d’una connexié amb poténcia limitada, i tenint en compte la
preséncia de fusibles situades en amunt, un poder de tall de 3 kA és
suficient per als dispositius contra els curtcircuits en avall del punt de
lliurament.

¢ Protecci6 antiilla
Aquesta proteccié es destina a la desconnexié dels generadors en el
cas de:
- Defecte a la xarxa
- Aturada de I'alimentacio per la xarxa de distribucio
- Variacions de tensio o frequéncia superiors a les especificades pel

distribuidor

Aquesta proteccio antiilla s’integra en un dispositiu de tall automatic
conforme a una norma europea o bé una norma d’un altre pais de la
comunitat europea reconeguda equivalent per al distribuidor (exemple
DIN VDE 0126-1-1).

5. Caigudes de tensid

a) Part corrent continu

La caiguda de tensié maxima autoritzada dins la part de corrent continu de la
instal-lacio és del 3% a intensitat de curtcircuit. Es recomana limitar aquesta
caiguda de tensio a 1%.

b) Part corrent discontinu

La caiguda de tensidé maxima autoritzada entre el punt de connexid i els borns
AC de l'ondulador és del 3% a poténcia nominal dels onduladors. Es recomana
limitar aquesta caiguda a I'1%.

D’altra banda, el valor de la resistencia de la unié entre el punt de lliurament i
els borns AC de I'ondulador ha de ser inferior o igual a 0,5 ohm.

6. Seccionament i tall

Durant el disseny i la instal-laci6 dels dispositius de seccionament i tall entre la
instal-lacio fotovoltaica i la xarxa publica de distribucid, aquesta darrera s’ha de
considerar com a font i la instal-lacié com a carrega.

a) Dispositius de seccionament

Per tal de permetre el manteniment de l'ondulador fotovoltaic, s’han de
preveure dispositius de seccionament per a aquest darrer tant de la part de
corrent continu com de la part de discontinu.



b) Dispositius de tall

e Part corrent continu
S’ha de preveure un dispositiu de tall per a la part de corrent continu
de la instal-lacio fotovoltaica i a prop de I'ondulador.

e Part corrent altern
S’ha de preveure un dispositiu de tall d’emergéncia per a la part de
corrent discontinu de la instal-lacié fotovoltaica. La CGP pot complir la
funcié de tall d’emergéncia.

¢ Disposicions particulars als edificis d’habitatges
Si el recorregut entre 'ondulador i la xarxa travessa una part habitada,
el dispositiu d’aturada d’emergéncia de la instal-laci6 fotovoltaica s’ha
d’instal-lar conforme als articles 771.463 i 771.558 de la norma
francesa NF C 15-100.

7. Protecci6 contra sobretensions d'origen atmosféric o per
maniobres

a) Generalitats

Les informacions contingudes en aquest paragraf tracten de la proteccio de les
instal-lacions fotovoltaiques contra sobretensions en complement a la norma
francesa NF C 15-100. Tenint en compte la sensibilitat i el lloc d’emplagcament
d’aquestes instal-lacions, s’ha de posar una atencié especial a la proteccio
contra els efectes directes dels llamps. Vegeu particularment la norma EN
62305-1 a -3.

b) Sobretensions en una instal-laci6 fotovoltaica
Les sobretensions es poden manifestar de diverses maneres en les
instal-lacions fotovoltaiques. Poden ser:
e Transmeses per la xarxa de distribucio i d’origen atmosféric (llamps)
i/o per maniobres.
e Generades per llamps a prop dels edificis i de les instal-lacions
fotovoltaiques, o sobre els parallamps dels edificis.
e Generades per les variacions de camps eléctrics a causa dels llamps.

c) Proteccions
e Equipotencialitat

L’equipotencialitat dels elements és indispensable. Un conductor
d’equipotencialitat ha d'unir tots els elements conductors i masses
metal-liques de la instal-lacié fotovoltaica (tal com s’especifica en el
paragraf 7.a). El conductor d’equipotencialitat ha d’estar conforme a les
figures 3 i 4. Un conductor suplementari d’equipotencialitat de 10 mm? ha
d’unir les parts metal-liques del grup fotovoltaic i el dispositiu de proteccio
per punta parallamps si la distancia que els separa és inferior a 2,5
metres.
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Figura 3 — Exemple d’instal-lacié amb proteccié per punta parallamps.
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Figura 4 — Exemple d’instal-lacié sense proteccié per punta parallamps.



¢ Dispositius parallamps
Els dispositius parallamps instal-lats han de ser conformes a la norma
EN 61643.

Per a la part de la instal-lacié de corrent continu, s’han de definir
criteris com el mode de fi de vida. Aquests dispositius s’han de triar
segons les recomanacions dels constructors.

Per a les parts de la instal-laci6 amb corrent discontinu, cal utilitzar el
dispositiu parallamps de tipus 1.

d) Condicions per a la instal-lacio de dispositius parallamps

La taula seglent es basa en I'experiéncia actual dels fendmens considerats i
determina la seleccié d’un dispositiu parallamps aixi com el seu tipus (tipus 1 0
tipus 2).

Taula 2

Caracteristiques de
la instal-lacio

Nk* < 25 Nk* > 25

Costat Costat AC Costat CC Costat AC

CC

Edifici o estructura Obligatori Obligatori Obligatori Obligatori
equipada d'una Tipus 2 Tipus 1 ** Tipus 2 Tipus 1 **
punta parallamps
Alimentacié en baixa Obligatoria
tensio per a una linia = Poc utii Recomanada Recomanada  Tipus 2 ***
total o parcialment Tipus 2 Tipus 2 Tipus 2
aeéria
tAeI::i%n:)ae?(; irr]]abﬁ:\xi: P_oc atil P_oc atil Recqmanada Recgmanada

Tipus 2 Tipus 2 Tipus 2 Tipus 2

totalment soterrada

(*): Nk és el nivell keraunic i indica el nombre de dies a I'any que se senten
trons.

(**): En el cas d’edificis que comportin centres de transformacio, si el terra del
neutre del transformador és el mateix que el terra de les masses
interconnectat al terra de la punta parallamps, no és obligatori I'is d’'un
dispositiu parallamps.

(***). S’admet I'abséncia de dispositiu parallamps si es justifica amb un estudi
d’analisi del risc segons la guia francesa UTE C 15-443.

NOTA: Si s’instal-la un dispositiu parallamps al circuit de poténcia, es
recomana instal-lar-ne un altre al circuit de comunicacio.

e) Seleccioiinstal-lacié de dispositius parallamps
e Valor In per a dispositius parallamps de tipus 2 (valid per a les parts CC i
AC)
La intensitat nominal de descarrega (In) maxima és de 5 kA per als
dispositius parallamps. Com més alt sigui aquest valor, més llarga
sera la durada de vida.



El dimensionament del dispositiu parallamps de tipus 2 es pot
optimitzar fent una estimacio del nivell d’exposicio a les sobretensions
(FFv)Z
Frv=Nk.(1+ ¢+ 0)
Nk: nivell keraunic local (a Andorra es pren com a valor 30).
@. valor donat per la taula 3 d’acord amb les recomanacions de la
taula 2.
0. s’obté amb la taula 4 analitzant de forma separada la situacio de
la linia aéria, I'edifici o el camp de panells fotovoltaics. Dels tres
valors donats, s’ha d’utilitzar el més gran.

Taula 3
RESUIET L Obligatori Recomanat Poc util
la taula 2
o) 2 1 0
Taula 4
. . . Lloc de
Situacié de la linia
N Y e Totalment Poques Terreny pla muntanya,
aéria (BT), de l'edifici
envoltat estructures o] cresta o
o del camp de panells , .
! d’estructures a prop descobert preséncia
fotovoltaics ,
d’estany
) 0 0,5 0,75 1

La taula seguent permet optimitzar la seleccio de la In en funcié del
parametre Fgy.

Taula 5

Estimacié del risc In (kA)
Frv <40 5
40 < Fpy =80 10
Fry2 80 20

e Per xarxa de corrent altern (AC)

L’'us d’un dispositiu parallamps de tipus 1, al punt d’embrancament
entre la instal-lacié fotovoltaica i la xarxa, ha de tenir una intensitat
minima de 12,5 KA.

Per triar el dispositiu parallamps de tipus 2, cal referir-se a la taula 5.
La categoria de sobretensio acceptable (en el cas que no estigui
especificada) és la categoria 1. La tensid6 maxima susceptible d’assolir
el dispositiu és d'1,5 kV. Aix0 implica generalment una proteccio a
base de diversos nivells de dispositius parallamps ordenats.

Quan la taula 2 prescrigui una proteccié per dispositiu parallamps pel
costat AC d’una instal-lacié fotovoltaica interconnectada a la xarxa,
convé seguir les instruccions de la guia francesa UTE C 15-443.
Aquesta norma només tracta algunes precisions especifiques per a la
protecci6 del material de la part AC de les instal-lacions
fotovoltaiques.



La instal-lacié del dispositiu parallamps s’ha de fer al més a prop
possible de l'origen de la instal-lacio (figura 5). Quan la distancia del
cable entre aquest dispositiu i els borns avall de I'ondulador (distancia
E) és superior a 30 metres, és necessari instal-lar, a prop d’aquest
ondulador, un dispositiu parallamps suplementari (figura 6).

E=<10m

A

DC

L1+L2+L3 =50 cm

]

Figura 5 — Distancia E < 10 metres.
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Figura 6 — Distancia E > 10 metres.

¢ Per xarxa de corrent continu (CC)

Les proteccions han de ser dispositius parallamps de tipus 2, ja que
les sobretensions entre els generadors FV i els onduladors son
generats pels efectes indirectes dels llamps a prop dels edificis o bé

sobre les puntes parallamps.
= Emplacament

En cas que sigui necessari un dispositiu parallamps d’aquest
tipus, ha de complir la proteccié de la instal-lacio fotovoltaica i de

'ondulador.

Un sol dispositiu pot ser suficient per fer aquesta funcié quan la
llargada de la canalitzacié (distancia E) entre els elements que
s’han de protegir sigui inferior a 30 metres.



En aquest cas, es recomana instal-lar dispositius parallamps a
prop dels panells fotovoltaics.

E=10m

bDC
AC

Figura 7 — Exemple d’instal-lacié d’'una proteccio contra les sobretensions en
una part CC.

» Tria de la intensitat nominal
La intensitat nominal de descarrega minima recomanada és de 5
kA. Com més alt sigui aquest valor, més es perllongara la durada
de vida dels equips.
La tensidé dels dispositius parallamps ha de ser superior o igual a
1,2 vegades la tensid als borns costat CC del dispositiu de
conversi6 fotovoltaic.

= Connexi6 dels dispositius parallamps

A continuacid6 es donen dos exemples de connexido dels
dispositius parallamps:
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Figura 8 — Exemples de connexié dels dispositius parallamps.

* Tria de la tensié U, del dispositiu parallamps
La caracteristica U; del dispositiu parallamps s’ha de triar d’acord
amb la tensié maxima en buit dels panells fotovoltaics.
Els fabricants de panells fotovoltaics donen generalment una
tensié en circuit obert amb qué es pot determinar un valor de
tensid en circuit obert del generador fotovoltaic.

» Tria de la tensio Up del dispositiu parallamps
Per tal d’assegurar una proteccio eficag dels materials, els valors
de U, han de ser inferiors al valor de resisténcia als xocs dels
materials que s’han de protegir.

En cas que els fabricants no donin els valors de tensio residual del
dispositiu parallamps, cal aplicar un marge de seguretat entre la
resistencia als xocs dels materials i el valor Up.

Aquest marge ha de ser com a minim igual a un 20%.

Per als panells fotovoltaics, els valors de les sobretensions
acceptables vénen donats per les tensions inverses dels diodes
antiretorn (I'ordre de magnitud sol ser d’'unes centenes de volts
per diode).

Per als equips de conversio, la sobretensié acceptable ve donada
per la tensid6 maxima en circuit obert, aixi com per la tria
tecnologica dels fabricants. La resisténcia a les sobretensions es
pot considerar igual a 5 vegades la tensio de curtcircuit, si no hi ha
cap altra informacié.

f)  Selecci6 dels dispositius associats als dispositius parallamps
Els dispositius parallamps poden deixar de funcionar pels motius seguents:



- Per sobreescalfament térmic excessiu per una acumulacié d’'impactes de
llamps que no sobrepassen el valor de disparament perd que
condueixen a una destruccié lenta dels seus components interns.

- Per curtcircuit a causa d’un sobrepassament del valor de disparament
que condueix a una destruccié brutal de la seva impedancia.

En ambdds casos, el dispositiu o els dispositius parallamps han d’estar
equipats d’'un sistema de desconnexié dimensionat per funcionar sigui quina
sigui la intensitat produida pels panells fotovoltaics.

Els sistemes que permeten una desconnexio al final de vida util dels dispositius
parallamps sén:
- Incorporats pels mateixos dispositius parallamps i s6n anomenats
desconnectadors.
- Instal-lats en série amb els dispositius parallamps i son simples fusibles
o disjuntors.
- Una combinacié dels dos anteriors.

En qualsevol cas, les caracteristiques dels sistemes de desconnexié externs
han de complir amb les recomanacions del fabricant del dispositiu parallamps.

8. Condicions d’instal-lacié de generadors fotovoltaics

a) Captadors fotovoltaics

Els captadors fotovoltaics s’han d’instal-lar de manera que se n’optimitzi el
rendiment tot respectant els marcs normatius sobre urbanisme i impacte
paisatgistic.

Els conductors que hagin de discérrer per la coberta han d’estar previstos per
resistir els raigs ultraviolats i les agressions climatiques.

b) Canalitzacions
En el cas d'edificis d’habitatges, les instal-lacions fotovoltaiques no poden
discorrer per parts privatives.

Els cables han de ser no propagadors de la flama i han de suportar
temperatures de fins a 90°C en réegim permanent.

Els cables sotmesos a la radiacid solar han de ser resistents als raigs
ultraviolats o bé instal-lats amb una “pantalla” que compleixi el mateix efecte.

Les connexions i els cables s’han de fer de tal manera que s’evitin
deterioracions pels efectes del vent o del gel.



Els cables de les cadenes de panells, dels grups fotovoltaics i els cables
principals fotovoltaics d’alimentacié continua s’han d’instal-lar de manera a
reduir al maxim els riscs pel defecte de posada a terra o de curtcircuit. Aquesta
condicié queda complerta utilitzant cables monoconductors de classe Il.

Aquests cables han de discorrer conjunts i el conductor d’equipotencialitat
emprara el mateix recorregut.

En el cas de discorrer dins de conductes o regletes, els circuits continus
empraran conductes o regletes diferents dels circuits alternatius, tret
puntualment dels possibles encreuaments.

c) Dimensionament de les canalitzacions

En el cas particular de canalitzacions sotmeses a la radiacié solar directa, la
temperatura ambient que cal tenir en compte pel seu dimensionament és de
70°C.

d) Protecci6 contra les interferéncies electromagnetiques

Per tal de minimitzar les tensions induides pels llamps, la superficie del conjunt
dels cables de les interconnexions dels panells i de les cadenes de panells ha
de ser la més petita possible.
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Figura 9 — Exemple d’embrancament incorrecte: induccié entre polaritats.
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Figura 10 — Exemple d’embrancament incorrecte: induccio entre polaritat i
massa.




Figura 11 — Exemple d’embrancament correcte: reduccio de les superficies dels
cables.
e) Materials

Els materials fotovoltaics han de ser conformes a les normes de la série EN
61730.

Els materials instal-lats a I'exterior han de tenir un grau de proteccid minim
IP44. El seu grau de proteccié contra els impactes mecanics ha de ser com a
minim IKO7, d’acord amb la norma EN 62262.

Les parts continues i discontinues de la instal-lacié es poden trobar dins un
mateix armari, si hi ha una separacio fisica entre les dues parts.

Per a la part CC, totes les caixes d’'unié han de portar inscripcions visibles i
inalterables per indicar que hi ha parts actives que estaran sota tensié després
d’haver seccionat I'ondulador.

Les intervencions sobre els materials, aparells i connexions s’han de poder
efectuar amb tota seguretat.

Per a la part DC, els dispositius de connexié accessibles a les persones no
qualificades s’han de poder desmuntar Unicament amb estris o eines
especifiques.

f)  Aparellatge

e Per a la part del corrent altern (AC)
S’han d’aplicar les regles generals de la norma francesa NF C 15-100.

e Per a la part del corrent altern (CC)
Per a la part CC, tots els aparellatges han d’estar adaptats al
funcionament en corrent continu, triats i instal-lats segons les
prescripcions del fabricant.
En locals d’habitatges, s’autoritza I'aparellatge industrial unicament
per a la part de la instal-lacié en corrent continu.
Els valors assignats minims de tensid i d’intensitat de I'aparellatge son
respectivament 1,15 vegades la tensié en circuit obert del generador



fotovoltaic i 1,25 vegades la intensitat en circuit obert del circuit
considerat.

9. Manteniment

Les operacions de manteniment de les instal-lacions fotovoltaiques, aixi com el
contracte, s’han d’efectuar d’acord amb els requeriments técnics del document
8.

10. Senyalitzacié

Per raons de seguretat destinades al personal que intervingui (encarregats de
manteniment, personal de 'empresa de distribucio, serveis de socors, etc.), és
obligatori senyalitzar el perill per la preséncia de dues fonts de tensio
(fotovoltaica i xarxa publica).

Marcatge a la part del corrent altern
Cal mencionar en un cartell de senyalitzacio situat a prop del dispositiu de
seccionament del punt d’alimentacio la inscripcio seguent:

Produccio
fotovoltaica

Tall xarxa de
distribucio

De la mateixa manera, a prop del dispositiu de seccionament del punt de
lliurament s’ha de col-locar el cartell seguent:

Tall instal-lacio
fotowoltaica



1. Marcatge a la part del corrent continu

Totes les caixes d'unié (generador fotovoltaic i grups FV) i les canalitzacions
CC han de portar un marcatge visible i inalterable que indiqui que hi ha parts
actives internes de les caixes que poden estar sota tensio fins i tot després de
seccionar I'ondulador costat CC.

Per aix0, cal senyalitzar d’aquesta manera:
e les parts exteriors de les caixes d’'unio
e |es parts visibles dels armaris CC
¢ les extremitats de les canalitzacions CC

ATENCIO
Cables de corrent
continu sota tensio

També s’ha de col-locar una inscripcié que indiqui “No ho
manipuleu en carrega” a:
e linterior de les caixes d’unio i dels armaris CC
e prop del seccionador (fusible), dispositiu
No ho manipuleu parallamps...
en carrega

2. Marcatge dels onduladors
Tots els onduladors han de portar un marcatge que alerti d’aillar les dues fonts

de tensio abans de qualsevol intervencio.

p sncia d Ailleu les dues
dresefnCIta de fonts abans de
ues_’on S de qualsevol

tensio:

intervencio

- xarxa
- instal-lacié FV




Document nim. 4

CONTINGUT MINIM DEL PROJECTE ENERGETIC D’INSTAL-LACIO
FOTOVOLTAICA

Memoria

Titular i objecte de la instal-lacié
Emplagcament de la instal-lacié i accessos
Descripcié general del projecte
Estudi energétic i de rendiments
= Dades de radiaci6 solar. Incidéncia de I'orientacio i de la inclinacio
dels panells
= Caracteristiques dels panells. Disposicidé del camp fotovoltaic
= Previsio anual de producci6 energética
Tensions de treball, corrent continu i corrent altern
Onduladors (caracteristiques i justificacio del compliment de les
normatives)
Quadres de CC i de CA
Proteccions de CC i de CA (sobreintensitats, curtcircuits, sobretensions
atmosfériques, contactes directes, contactes indirectes, tensid,
frequéncia, etc.)
Posades a terra de la instal-lacié. Criteris utilitzats en el disseny i
dimensionament
Calcul i dimensionament de la instal-laci6 de distribucio
Descripcié del sistema de mesura pel seguiment de produccions

Calculs justificatius, amb especial consideracié als aspectes seglents:

Justificacié del compliment de la normativa aplicable. Calculs de circuits
Resisténcia mecanica dels panells, suports i estructures sota les
carregues o condicions climatiques

Temperatura. Incidéncia en els diversos elements eléctrics

Posada a terra. Calcul dels valors de posada a terra i justificacio de les
distancies per evitar un possible acoblament

Planols

Planol de situacio incloent-hi els accessos al lloc de la instal-lacié
Esquema electric unifilar de la instal-lacié de potencia

Esquema de proteccions eléctriques i de proteccié de la interconnexio
amb I'empresa eléctrica

Esquema de la instal-lacié de mesura

Planol(s) general(s) en planta i algcat a escala convenient amb indicaci6
de cotes essencials, que posin de manifest I'emplacament i la disposicio
dels equips, els aparells i les connexions principals

Xarxes de posada a terra



Document nim. 5

CONTRACTE TECNIC DE CESSIO D’ENERGIA

, de de
REUNITS
D’una part, , de nacionalitat , amb
passaport/document d’identitat numero , que actua en
nom propi/en nom i representacio de , amb domicili
a . En

endavant, “la persona titular de la instal-lacié”.

| d’altra part, , que actua en nom i
representacio de , amb domicili a
En

endavant, “'empresa distribuidora” o “I'ED”.

MANIFESTEN

L’article 7.1 del Reglament de regulacié de l'activitat de generaci6é eléctrica
d'origen fotovoltaic en instal-lacions integrades en edificacions i
interconnectades a la xarxa, del XX de XX del XX, estableix I'obligacié de
subscriure un contracte de cessio d’energia entre el la persona titular de la
instal-lacio i 'empresa eléctrica distribuidora.

La persona titular de la instal-lacié es proposa posar en marxa, després dels
tramits oportuns, una instal-lacié de generacio fotovoltaica de baixa tensi6 a la
ubicacio seguent:

- La connexi6 a la xarxa de distribuci6 i el comptatge s’han d’efectuar a la
tensio de volts a 'adreca seguent:

Aquest contracte s’estableix per donar compliment a la disposiciéo esmentada i
es regeix per les seguents,

CLAUSULES

I. Condicions generals de lliurament de I’energia electrica

a. L’energia eléctrica produida s’ha de lliurar a la xarxa de I'empresa
distribuidora a través de la connexié establerta a aquest efecte. L'empresa
distribuidora ha d’adquirir 'energia eléctrica de la instal-lacié d’acord amb les
condicions i els requisits que s’estableixen en la legislacio vigent i en aquest
contracte. La persona titular de la instal-laci6 s’absté de cedir a tercers I'energia
eléctrica produida per la instal-lacié.



b. L’energia cedida a 'empara d’aquest contracte és d’origen fotovoltaic i s’ha
de facturar 'empresa distribuidora dins els limits establerts al Reglament de
regulaci6 de [lactivitat de generacid electrica d’origen fotovoltaic en
instal-lacions integrades en edificacions i interconnectades a la xarxa, del XX
de XX de XXX. L’empresa distribuidora pot dur a terme, al seu carrec, totes les
comprovacions necessaries per verificar l'origen de [I'energia eléctrica
adquirida; amb aquesta finalitat, la persona titular de la instal-lacié esta obligat
a facilitar a 'empresa distribuidora totes les dades pertinents que li sol-liciti.

c. La persona titular de la instal-lacid ha de lliurar anualment a 'empresa
distribuidora els certificats que acreditin la vigéncia de la podlissa d’asseguranga
i del contracte de manteniment de les instal-lacions interiors. En defecte
d’aquesta acreditacio, 'empresa distribuidora suspendra la compra d’energia.
d. Quan la persona titular de la instal-lacié substitueixi 'ondulador o algun
altre element de la instal-lacid, ho ha de fer per un altre de les mateixes
caracteristiques, i ha de lliurar a I'empresa distribuidora un certificat del
fabricant que ho acrediti. En defecte d’aquesta acreditacio, I'empresa
distribuidora ha de suspendre la compra d’energia.

Il. Condicions tecniques de la instal-lacio

a. Les caracteristiques dels equips de control, connexid, seguretat i mesura
instal-lats, aixi com I'esquema unifilar corresponent a les instal-lacions de
generacid i enllag, sén els que apareixen en la memoria tramitada a
’Administracio, i formen part del projecte energétic. S’adjunta una copia
d’aquesta documentacié com a document d’aquest contracte.

b. La poténcia de la instal-lacié fotovoltaica, entesa com la suma de la
poténcia nominal dels onduladors, és de kW. La previsié de venda
anual a I'ED és de kWh. L’energia subministrada ha de tenir una
frequéncia de 50 Hz, una tensio de volts, un cose compres entre 0,95 i
1, i ha de complir els requisits de tolerancia i de qualitat que estableix la
legislacio vigent.

c. El comptatge de l'energia activa entregada per la persona titular de la
instal-lacié a 'empresa distribuidora s’ha de fer mitjangant un comptador lliurat
per I'ED, situat segons s’indica en el document 2 de I'’Annex del Reglament de
regulacio de [lactivitat de generacié eléctrica d'origen fotovoltaic en
instal-lacions integrades en edificacions i interconnectades a la xarxa. La
persona titular de la instal-lacié s’ha de fer carrec del cost d’aquest instrument
de mesura.

lll. Condicions d’explotaci6 de la instal-lacio

a. La persona titular de la instal-laci6 es compromet a mantenir les
instal-lacions en perfectes condicions de funcionament, en especial els aparells
de proteccié i interconnexio, i €s responsable dels danys i perjudicis de
qualsevol mena que puguin ocasionar a les instal-lacions, els aparells o el
personal de I'empresa distribuidora, o a terceres persones. Les despeses
derivades de les actuacions, que seran executades per 'empresa distribuidora,
per al bon funcionament i manteniment de la linia de connexié primaria aniran a
carrec de la persona titular de la instal-lacio.

b. L'empresa distribuidora pot tallar la interconnexioé i suspendre I'absorcio
d’energia quan es produeixin, a la xarxa eléctrica, situacions que ho justifiquin,
ja sigui per treballs programats, causes de forga major, o altres situacions



incloses en la normativa vigent. Quan aquestes circumstancies es puguin
preveure amb anterioritat, s’han de comunicar al productor amb antelacio i tan
aviat com sigui possible. L’empresa distribuidora pot restablir la tensié sense
avis previ.

c. La persona titular de la instal-lacié s’obliga a informar I'empresa
distribuidora, tan aviat com sigui possible, de qualsevol anomalia detectada
dins les seves instal-lacions que pugui afectar la xarxa eléctrica.

d. La persona titular de la instal-laci6 autoritza I'empresa distribuidora a
accedir, mitjangant el seu personal, al recinte o els recintes on hi ha instal-lats
els equips d’interconnexio i de mesura.

IV. Condicions economiques

a. La tarifa de compra aplicable a aquest contracte, d’acord amb el que
preveu el Decret , de de , sera de

€/kWh. Aquesta tarifa s’actualitzara anyalment amb el 25% de I'index de preus
de consum, publicat pel Govern. Es tracta d’un preu fix, independent de I'hora i
de l'estacionalitat. En cas que la persona titular de la instal-lacié6 no aporti a
'empresa distribuidora (ED) el certificat de Registre de Tarifa de Retribucio
(RTR), expedit pel ministeri competent en matéria d’energia, s’aplica la tarifa de
mercat.

La instal-laci6 de comptatge, del tipus multifuncié, mesura I'energia activa en
ambdéds sentits de circulacié. L’energia eléctrica que la persona titular de la
instal-lacio factura a 'ED és la diferéncia entre I'energia eléctrica de sortida i
d’entrada a la instal-lacio fotovoltaica.

b. La facturacio de I'energia entregada s’efectua tal com indica l'article 7.6 del
Reglament de regulacié de I'activitat de generacio eléctrica d’origen fotovoltaic
en instal-lacions integrades en edificacions i interconnectades a la xarxa. La
persona titular de la instal-lacio o el representant que autoritzi ha d’enviar a 'ED
la factura corresponent al periode, i hi ha d’'indicar la lectura del comptador de
final de periode i del periode precedent. EI pagament s’ha de fer efectiu dins
del termini de trenta dies posteriors a la data d’emissié i enviament de la
factura.

c. La persona titular de la instal-laci6 ha d’emetre les factures de conformitat
amb el document 6 de 'Annex del Reglament de regulacié de l'activitat de
generacio eléctrica d'origen fotovoltaic en instal-lacions integrades en
edificacions i interconnectades a la xarxa.

V. Entrada en vigor i durada del contracte

a. L'eficacia d’aquest contracte queda supeditada a la inscripcid de la
instal-lacio en el Registre d’'Instal-lacions Fotovoltaiques (RIFV), i en el seu cas,
a la resolucié favorable de la inscripcié a I'RTR una vegada s’hagin atorgat les
autoritzacions administratives corresponents.

b. EI contracte establert a la tarifa C de les tarifes eléctriques oficials
aplicables a les empreses de distribuci6 entrara en vigor 'endema de la
inscripcio al Registre (RIFV).

c. El contracte establert a la tarifa de retribuci6 entrara en vigor 'endema de la
data de publicaciéo al BOPA de la resolucié favorable d’inscripcid a la seccio
Registre de Tarifa de Retribucio. Aquest contracte s’estableix per una durada
de vint anys i no és prorrogable per reconduccié tacita. Una vegada acabat el
termini, el contracte quedara resolt, sense necessitat de requeriment ni avis



previ de cap tipus, i sense perjudici de la possibilitat que tenen les parts
d’establir un nou contracte de venda de I'energia en les condicions que resultin
aplicables en aquell moment.

VI. Modificaci6, suspensidé i resoluci6 del contracte

a. El contracte queda subjecte a les eventuals modificacions que imposi la
normativa legal.

b. L’empresa distribuidora pot suspendre I'execucié del contracte en el cas
que la persona titular de la instal-lacié incompleixi qualsevol de les condicions
establertes en els apartats precedents o en les disposicions dels documents 2 i
3 del Reglament de regulacido de l'activitat de generacié eléctrica d’origen
fotovoltaic en instal-lacions integrades en edificacions i interconnectades a la
xarxa, i fins que no es restableixi el compliment de la condicié o disposicio
incomplerta. En el cas que la suspensié es perllongui per un termini superior a
un any, I'empresa distribuidora pot declarar unilateralment la resolucié del
contracte.

c. La persona titular de la instal-lacié pot declarar unilateralment la resolucié
del contracte sense cap altre requisit que haver de manifestar per escrit la seva
voluntat a I'empresa distribuidora amb un preavis minim de tres mesos a la
data en qué la resolucio hagi de prendre efecte. El contracte també pot quedar
resolt, sense necessitat d’avis previ ni de cap altre requisit, en cas de
cancel-lacié de la inscripcio al Registre d’Instal-lacions Fotovoltaiques, o de
cessament de I'activitat com a instal-lacié de produccié.

d. La suspensido i la resolucido anticipada, en els termes dels apartats
precedents, no donen lloc a cap tipus d'indemnitzacié.

VII. Jurisdiccié competent. Interpretacié

a. Aquest contracte és de naturalesa privada i es regeix pel dret privat
andorra. Per resoldre totes les questions, les diferéncies i els litigis que puguin
sorgir en la seva execucio, les parts se sotmeten, formalment i expressament, a
la jurisdiccio civil del Principat d’Andorra.

b. No obstant el que estableix I'apartat precedent, en el cas que el litigi o la
diferéncia tingui per objecte la interpretacid d’alguna de les clausules o
estipulacions del contracte, les parts es comprometen a sotmetre préviament la
questio al dictamen del ministeri competent en matéria d’energia. Si una volta
rebut el dictamen la diferéncia es manté, o si transcorren dos mesos des de la
sol-licitud del dictamen sense que I’Administracié es pronuncii, les parts seran
lliures de sotmetre la seva diferéncia a la jurisdiccié civil, tal com preveu
I'apartat 1.

| en prova de conformitat, signen aquest document, en tres exemplars (un per a
cada part i un tercer que sera lliurat pla persona titular de la instal-laci6 a
I’Administracio) i a un sol efecte, al lloc i el dia esmentats a I'encapgalament.

Pla persona titular de la instal-lacio, Per
I'empresa distribuidora,

XXXXX XXXXXXXX



Document nim. 6

MODEL DE FACTURA

Dades de la persona propietaria

Nom:
Adreca:
Numero RIFV:

Dades de facturacio6

Num. de factura:
Periode:
Data de factura:

Dades d’energia

Lectura anterior:
Lectura actual:
Diferéncia de
lectures:
Constant:
Energia lliurada
(EIl:

Facturacio
Preu del kWh (P):

Facturacio total **:

Canon o IPI:

TOTAL FACTURA:

Condicions de pagament:

Numero IBAN:

AD
Comptatge Comptatge Diferéncia (1)-(2)
sortida (1) entrada (2)

kWh

€

€ ** Facturacio total = Ell x P

€

€



Document nim. 7

CERTIFICAT FINAL D’OBRA DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

Dades del/de la técnic/a autoritzat/ada responsable de la instal-laciéo FV
Nom i cognoms Num. de col-legiat/ada

Empresa
Titulacio

Dades de la instal-lacio
Adreca

Parroquia

Propietari de la instal-lacio
Nom i cognoms

Adreca

Projecte
Nom i cognoms de l'autor/a

Objecte Data de presentacié

Empresainstal-ladora
Nom Num. d’inscripcio

La persona que consta com a titular, director/a técnic/a de la instal-laci6
esmentada,

CERTIFICO

Que la instal-lacié s’adapta al projecte especific presentat i disposa dels
elements de control requerits per la normativa vigent.

Que els documents adjunts sén originals emesos pel fabricant, o fotocopies

fidedignes:

[J Declaraci6 CE de conformitat emesa pel fabricant de les plaques
fotovoltaiques i dels onduladors.

[1 Certificat del fabricant, en el cas que les proteccions siguin interiors als
equips onduladors.

[1 Certificat del fabricant que acrediti que la separacié galvanica assoleix
els nivells d’aillament que determina la legislacié aplicable a aquest tipus
d’equips, d’acord amb la tecnologia emprada.

Que s’han comprovat tots els equips d’acord amb la reglamentacié propia,

amb un resultat favorable, i que estan en condicions d’entrar en

funcionament.

Lloc i data Signatura del/de la director/a técnic/a



Document nim. 8

REQUERIMENTS TECNICS DEL CONTRACTE DE MANTENIMENT

1 Generalitats

El propietari de la instal-laci6 ha de subscriure un contracte de manteniment
preventiu i correctiu amb una empresa instal-ladora autoritzada. Ha de mantenir
vigent un contracte d’aquestes caracteristiques durant tota la durada de
funcionament de la instal-lacié fotovoltaica.

El contracte de manteniment de la instal-lacié6 s’ha de fer extensiu a tots els
elements de la instal-lacio interior i ha d’incloure les tasques de manteniment
preventiu prescrites pels fabricants.

2 Programa de manteniment

Es defineixen dos esglaons d’actuacido per englobar totes les operacions
necessaries durant la vida util de la instal-lacié:

e Manteniment preventiu.

e Manteniment correctiu.

Pla de manteniment preventiu: operacions d’inspeccié visual, verificacio
d’actuacions i altres, que aplicades a la instal-laci6 han de permetre mantenir
dintre dels limits acceptables les condicions de funcionament, prestacions,
proteccid i durabilitat.

Pla_de manteniment correctiu: totes les operacions de substitucid necessaries
per assegurar que el sistema funciona correctament durant la seva vida util.
Inclou:
e La visita a la instal-lacié en els terminis indicats més avall i cada vegada
que l'usuari ho requereixi per avaria greu.
e L’analisi i I'elaboracié del pressupost dels treballs i les reposicions
necessaries perqueé la instal-lacié funcioni correctament.
e El seguiment dels costos economics del manteniment correctiu que
formen part del preu anual del contracte de manteniment.

Poden no estar-hi incloses ni la ma dobra ni les reposicions d’equips
necessaris més enlla del periode de garantia.

El manteniment I'’ha de fer el personal técnic qualificat sota la responsabilitat de
'empresa instal-ladora autoritzada.

El manteniment preventiu de la instal-lacié ha d’incloure almenys una visita
anual (en el cas d’instal-lacions de poténcia menor o igual a 5 kWp) o semestral
(instal-lacions de poténcia superior a 5kWp) en la qual s’han d’efectuar les
operacions seguents:
e Comprovaci6 de les proteccions eléctriques.
e Comprovacié de l'estat dels panells: comprovacié de la situacié respecte
al projecte original i verificacié de I'estat de les connexions.



e Comprovacié de l'estat de l'ondulador: funcionament, lampades de
senyalitzacid, alarmes, etc.

e Comprovaci6 de I'estat mecanic de cables i terminals (incloent-hi cables
de connexié a terra i reajustament de borns), platines, transformadors,
ventiladors/extractors, unions, neteja.

Redaccié d'un informe técnic de cada una de les visites en qué es deixa
constancia de I'estat de les instal-lacions i de les seves incidéncies.

Registre de les operacions de manteniment realitzades en un llibre de
manteniment, en qué consti la identificacié del personal de manteniment (nom,
titulacié i autoritzacié de 'empresa). El titular de la instal-lacié ha de conservar
aquest registre, que ha d’estar a disposicié de I'empresa distribuidora i del
ministeri competent en matéria d’energia.



