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1. Introduccién

El sistema solar fotovoltaico conectado a la red de 5.0 Kwp ha sido disefiado, programado e instalado
por ECOSISTEMAS Soluciones tecnologicas S.A.S (Ecosoltec S.A.S)

Ecosoltec S.A.S es una empresa dedicada al desarrollo, comercializacion e instalacion de sistemas de
energia Renovables. Nuestras soluciones comprenden sistemas de energia solar con componentes
complementarios altamente eficientes.

Este sistema ofrece numerosas ventajas entre ellas:

¢ No tiene costo operativo.

¢ Hasta 20 afios de garantia.

¢ Requiere minimo mantenimiento.

¢ Es amigable con el medio ambiente y sin emisiones de CO2.

¢ No usa ni depende del alza en el precio de las fuentes fosiles.

En la presente memorias de calculo encontraran toda la informacion relacionada con su sistema solar
tales como especificaciones técnicas, medidas de seguridad, manuales de los equipos principales y
garantias.
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2. Caracterlstlcas del Slstema

Para realizar la transformacién de energia solar fotovoltaica en energia eléctrica se tienen dos tipos
de soluciones: Sistemas interconectados (ON-GRID) y sistemas NO interconectados (OFF-GRID).

Los sistemas No interconectados (OFF-GRID) utilizan baterias para el almacenamiento de energia y
se utilizan principalmente para electrificacion rural, fincas, campamentos y eco hoteles.

Un sistema Interconectados (ON-GRID) o interactivo, es aquel genera energia por medio de fuentes
solares y la inyecta a un sistema eléctrico.

En este caso, la red eléctrica de la vivienda esta alimentado por la empresa de EMCALI vy el sistema
solar disefiado es un sistema interconectado (ON-GRID) de tal forma que la potencia eléctrica sea
consumida directamente de la casa. El principal objetivo de este sistema es reducir el consumo de
energia, es decir que de manera simultanea el cliente consume energia solar y energia de la red,
como se muestra en la figura 1.
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Figura 1 Sistema ON-GRID.
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3. Capacidad del Sistema Instalado

El sistema instalado en el predio es un sistema solar fotovoltaico propiedad del ciudadano Cesar
Cuadros CC 80177318 ubicado en la calle 20 # 121-281 condominio el retiro Cali-Pance, este ha sido
disefiado con una capacidad de 5.0 Kwp para suplir parte de la energia eléctrica requerida en la
residencia.

El sistema se compone de un arreglo de 10 paneles solares fotovoltaicos marca Yingli de 385W Solar
y un inversor, de marca: Fronius y modelo: Primo 5.0, con capacidad de interconexién a red eléctrica.
Adicionalmente cuenta con un sistema de monitoreo integrado.

En general el arreglo del sistema se compone de 10 Paneles conectados en dos grupos en serie de
5 paneles y 5 paneles, estos a su vez se conectan en paralelo en la caja de combinacién de mppt del
inversor, los paneles se conectan al inversor y este se conecta con el tablero eléctrico ubicado en el
inmueble.

10
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3.1 Informacién general del proyecto.

3.1.1 Nombre del Proyecto: Proyecto Solar fotovoltaico el retiro Cali - Pance
3.1.2 Tipo de Fuente: la fuente a utilizar para la alimentacion del sistema es solar.
3.1.3 Recurso Energético: el recurso utilizado es el sol.
3.1.4 Tipo de Tecnologia: se hara uso de tecnologia fotovoltaica.
3.1.5 Datos del Propietario: Cesar Cuadros, calle 20 # 121-281 Cali —Pance/Telf. 3017695515
3.1.6 Cedula de Ciudadania : 80.177.318/301
3.1.7 Potencia Instalada 5kw
3.1.8 Fecha de instalacién: 08/09/2021.
3.1.9 Fecha de Entrada de operacion: Se espera funcionamiento para el 15/12/2021.
3.1.10 Ubicacioén : Latitud 3.3449913, Longitud -76.5692384

3.2 Datos del constructor.
3.2.1 Rolando Arcila CC 10.003.956
3.2.2 Contacto : 3166273083
3.2.3 Direccion : Cr 18# 10-04 Apto 008
3.2.4 Matricula Profesional .se adjunta formato PDF.

3.3 Informacién Adicional.

3.3.1 El tipo der servicio a utilizar es trifilar.
3.4 Informacién de la tecnologia de generacion de energia.
3.4.1 Planta de Generacion.
3.4.1.1 Voltaje de conexion 220 v
3.4.1.2 Capacidad Instalada 5kw
3.4.2 Informacion Solar Fotovoltaica
3.4.2.1 Cantidad de paneles: En el predio se encuentran diez paneles solares.
3.4.2.2 Los paneles instalados tienen una potencia de 385 w
3.4.2.3 Los paneles instalados se encuentran conectados en dos series (2) de cinco (5).
3.4.2.4 Posee instalado un inversor DC/AC marca Fronius 5kw.
3.4.2.5 Inversor Fronius Serie Primo

3.4.2.6 Cantidad de Inversores uno (1)

11
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3.4.2.7 Numero de fases de salida del inversor dos (2)
3.4.5 Otros
3.4.5.1 Elementos de Proteccion, Control y maniobra

Los inversores Fronius estan preparados para las Redes Inteligentes del futuro. Disefiados y
equipados perfectamente, los inversores cumplen con los requisitos técnicos de las redes del futuro,
incorporando una serie de funciones inteligentes denominadas funciones avanzadas de red. Entre
estas, se incluyen las funciones de control, para una 6ptima inyeccién de energia reactiva y efectiva.
Estas funciones estan disefiadas para permitir un funcionamiento estable de la red, incluso cuando la
densidad del sistema fotovoltaico es muy alta y también para evitar interrupciones no deseadas que
provocan pérdidas de rendimiento. Por lo tanto, los inversores Fronius ayudan a garantizar el
rendimiento del sistema FV. Con los inversores Fronius se puede realizar ademas una regulacion de
alimentacion dindmica teniendo en cuenta el autoconsumo cuando existen limites de alimentacion.
iSolo hay que conectar el contador y ajustar el limite . En la instalacion solar se hace uso de elementos
proteccién, control y maniobra como breackers diferencial 2*63 30mA, breackers 2*63A termo
magnético, y breackers DC 2*16 A 6kA. A su vez el inversor internamente posee unos seccionadores
en DC, y control de polaridad inversa En conformidad con IEC 62109-1.Ver figura 56 y 57

3.4.6 Sistema Anti-Isla:

El inversor instalado en el predio corresponde a un Fronius Primo 5.0Kw, el cual cumple con la norma
UL 1741 "Norma para la seguridad: equipos de convertidores, convertidores, controladores y sistemas
de interconexion para su uso con recursos de energia distribuida" y IEEE 1547 "Estandar para la
interconexién de recursos distribuidos con sistemas de energia eléctrica”. Los inversores estan
equipados con una proteccion de interfaz interna que incluye las siguientes funciones de disparo para
voltaje anormal y frecuencia anormal (de acuerdo con IEEE 1547).

Esto significa que un inversor se desconecta automaticamente de la red en el tiempo indicado, si la
frecuencia de la red o el voltaje de la red exceden los limites sefialados anteriormente.

Después de una falla de red, el inversor se vuelve a conectar si la frecuencia de la red esta entre 59,3
- 60,5 Hz y la tension de la red esta dentro del 88% - 106% de UUnn durante al menos 5 minutos.
Ademas, los inversores estan equipados con una funcion anti-isla como se describe en IEEE 1547 ver
figura 58, fuentes (www.fronius.com) Se anexa certificados de conformidad formato PDF.

12
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3.5 Equipo de Medicion.
3.5.1.1 No Certificado calibraciéon y laboratorio que lo emite: No INC-360327-2021/INELCA
3.5.1.2 Serie del medidor: 75444120
3.5.1.3 Marca: Iskra
3.5.1.4 Tipo de Medidor: Trifasico Tetra filar (3F-4H)
3.5.1.5 Nro de Elementos: tres (3)
3.5.1.6 Clase (1)
3.5.1.7 Fecha de Fabricacion: Afio 2020
3.5.1.8 Corriente maxima: 5(120 A)
3.5.1.9 Tension maxima: 3x120/208v
3.5.1.10 Multiplo de la Medida: uno (1) .
3.5.1.11 Tipo de medidor: Bidireccional

3.5.1.12 Matriz horaria: Si

3.5.3 Modem
3.5.4.1 Marca:
3.5.4.2 Serie:
3.5.4.3 Teléfono o IP:
3.5.4.4 Imei:
3.6 Anexos

3.6.1 Carta remisoria: Se anexa en formato PDF.
3.6.2 Autorizacion del propietario (carta —contrato): Se anexa en formato PDF.
3.6.3 Autorizacion para el tratamiento de Datos: Se anexa en formato PDF.

3.6.4 Matricula Profesional: Se anexa en formato PDF.

13
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4. Proyeccion de Energia Generada y consumida (KWH-MES).
4.1.1 Proyeccion de la energia generada por el sistema a entregar a la red OR por mes (kw-mes)
Ver Figura 54
4.1.2 Proyeccion de la energia generada por el sistema para consumo interno por mes (kw-mes)
Ver Figura 55

4.1.3 potencia disponible para entrega: Tomando en cuenta los estudios de generacion y consumo
gue posee el predio y teniendo en cuenta futuros lapsos de tiempo sin registrar carga en el predio
por distintos motivos se contara con una capacidad nominal de 5kw.

4.2ANEXO GENERAL DEL FORMULARIO SIMPLIFICADO PARA SOLICITUD DE CONEXION
DE AUTOGENERADORES A PEQUENA ESCALA Y GENERADORES DISTRIBUIDOS CON
POTENCIA INSTALADA MENOR O IGUAL A 0.1 MW

a. Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo andlisis de factor de potencia
y armoénicos.
El proyecto se realiza en una edificacion existente por lo cual el sistema eléctrico interno del inmueble
no se modificd en ningun aspecto debido a que se realiza el acople del sistema fotovoltaico y la red en
un tablero nuevo al cual llega la salida del contador, la salida de los micro inversores y la alimentacion
del tablero principal del edificio.

El inversor utilizado maneja un FP: 0.85 leading... 0.85 lagging y un THD <5%.

El duefio del inmueble proporciona el cuadro de cargas de la vivienda el cual se presenta a
continuacion:
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| CUADRO DE CARGAS CALI
DESCRIPCION ILUMINACION TOMACORRIENTES POTENCIA |CORRIENTE | | conoucror (AWG)
CANTIDAD | POTENCIA (W) [CANTIDAD |POTENCIA | TOTAL (W) (A)
AIRES 3 1500 4500 37,5/1X40A 1F#12+1N#12+1TH12
NEVERA 1 1500 1500 12,5/1%20A 1F#12+1NH#12+1THI2
LAVAVAGILLAS 1 1000 1000| 8,33333333|1X204 1F#12+1NH12+1TH12
HORNO 1 3000 3000 25[2%304 2FH12+1N#12+1TH12
ESTRACTOR 1 500 500| 4,16666667|1X16A 1F#12+1NH#12+1TH12
[MOTOR PISCINA 1 1500 1500 12,5]1%20A 1F#12+1N#12+1TH12
[MOTOR PISCINA 1 1500 1500 12,5/1%20A 1F#12+1NH12+1THI2
|moToR Jacuzzi 1 1500 1500 12,5(/1%20A 1F#12+1N#12+1TH12
[moTor 1acuzz) 1 1500 1500 12,5/1%20A 1F#12+1NH#12+1THI2
fituminacion 42 18 756 6,3|1X20A 1F#12+1NH12+1TH12
fiLuminacion 23 22 506| 4,21666667|1X20A 1F#12+1NH#12+1THI2
fiLuminaciON LED 10 4 40| 0,33333333[1X20A 1F#12+1NH#12+1TH12
liLuminaciON PATIO 3 18 54 0,45|1X16A 1F#12+1N#12+1TH12
TOMAS 1 10 180 1800 15[1X204A 1F#12+1NH12+1THI2
TOMAS 2 11 180 1980 16,5(1%20A 1F#12+1NH12+1Ti#21
TOMAS 3 10 180 1800 15[1%204 1F#12+1NH#12+1THI2
TOMAS 4 11 180 1980 16,5(1%20A 1F#12+1N#12+1TH12
TOMAS 5 9 180 1620 13,5/1%204 1F#12+1NH12+1TH12
PEQL ARTEFACTOS 5 500 2500| 20,8333333[1X20A 1F#12+1N#12+1TH12
TOTAL 78 62 67 14900 29536 67,4444|2X50 2FHA+IN#HA+1THA

Tabla 1 cuadro de cargas del inmueble.

En base a la NTC 4552 los equipos para los cuales se especifican los métodos de mitigacion deben
tener definido una categoria de sobre tension; es decir, un nivel basico al impulso (BIL) de acuerdo
con su ubicacion en la instalacion. La categoria de sobre tension se presenta en la tabla 11. (Tensién
al impulso que deban soportar los equipos).

El sistema cuenta con DPS adicionales, ubicados dentro del chasis del Inversor Fronius.

En base a la tabla 11 expuesta en la figura 2 la categoria de sobre tensién de los que se maneja en la
instalacion es la categoria | debido a que los equipos instalados son equipos electronicos.

BIL requerido en (kV)

Nivel de tension de Tableros, Electrodomésticos, Equino

operacion de los equipos Contadores interruptores, herramientas quipc
cer electronico
\Y cables, etc. portatiles
v n 1l |
120 —-240; 120/ 208 4 25 1,5 0,8
254 /440 ;277 /480 6 4 25 1,5

Figura 2 Categoria de sobretension

c. Analisis de cortocircuito y falla a tierra.

Para el analisis de corto circuito se utilizara el programa que en base a los parametros de la red nos
calcula el valor de la corriente de cortocircuito. Como se muestra en la figura 3.
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Calculo de corriente de corto circuito

Aporte de corriente de la red electrica

Tension Nominal: 0,22 kV
lcc: 1 kA sim
Sco 0,22 MVA
lcc Asimetrica: 1,66 kA asim

Ra/Za: 0,491
Za: 0,220 Q
Xa: 0,192 Q
Ra: 0,108 Q
Ra/Xa: 0,563
Factor K- 1,170 (IEC 60909)

Red electrica

4

Figura 2 Célculo de la corriente de cortocircuito.

0.22kNV 1kA sim

d. Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos.

Para el andlisis de nivel de riesgo por rayo se utiliza un programa de disefiado que en base a los
parametros de la estructura y la ubicacioén realiza el calculo el cual define si es necesario 0 no el
apantallamiento del sistema. Como se muestra en la figura 4.

Para el sistema instalado no es necesario el apantallamiento ya que los niveles de seguridad dan
aceptable en todos los posibles riesgos.
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LIGHTNING RISK ASSESSMENT CALCULATIONS

Building / Installation : CALI

Building ID No. €120 121-235 APTO 1
LIGHTNING DENSITY Ng=[__4 ]
STRUCTURE

Length L(m) L=
Width Wim) W=
Height H(m) Hi=
Chimney/Tower height (m)  T= |II

DANGER FOR PEOPLE h= | Low panic level(<=2 floors, < 100 persons)
OCCUPATION OF THE STRUCTURE Lf1= I Structure normally occupied
LIGHTNING CONDUCTOR Pd= | None

Electrical Line Ai= | Underground

RELATIVE LOCATION OF THE STRUCTURE Cd= | _Structure surrounded by similar or lower objects

FIRE RISK = | Low
SERVICE Lrz= | No
SURGE ARRESTOR Pi= | None

RESULTS OF THE RISK ASSESSMENT

Risk of human loss R1= [ ACCEPTABLE
Risk of loss of service R2= | ACCEPTABLE
Risk of loss of cultural heritage R3= | ACCEPTABLE

Notes.

Figura 3 Célculo del apantallamiento de la vivienda y del sistema.

e. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Las tensiones de paso no se analizaran en esta seccion debido a que estas solo se dan en
subestaciones. Para el andlisis de riesgos se hara uso de los literales de la tabla 9.3 (Matriz para
analisis de riesgos), la tabla 9.4 (decisiones y acciones para controlar el riesgo) y la tabla 9.5
(Riesgos y factores de riesgos eléctrico mas comunes) del RETIE. Como se muestra en la figura 5y
6 respectivamente.
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[ (ol & (ea)
FIESCO & FACTOR DE RES G
EVEMTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR P ALRA)
(B Cummaiuras) B Arco sibinon) \E; Caicia g 13,8 K}
FOTIMC AL D RLAL D FRECUENCA
B D <
En \a imagen oe
Erpaiions | Feondmeas | ambmntin B e B e | M ocurrioe en | Ha souTids an
i i Siaior al snrior o Empresa
c pp e
O] wnacriy [riraembuchord | compemaede _
= aries niermpen | graparasia meraconl | § MUY AL TOR
5
Dudics
E “::;:T moyeres, | Contamnacin [— 4
S o iy
C | pormaenie | o sierin
u (e Tty ==
E terparal Prarery Lot de Fegional 3
N hisrrupcitn Draira
=il din al
c =
Lissin menar
| i r'lm‘-‘.nn':n Elcio meno Lasal 2
A | Peasacidad) i
5 o370
Fang ional Dk
{afec mmrr:::dn S aligia Filkired 1 LR
T
ahcrall

| Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 |

Figura 4 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos).

NIVEL DE
COLOR| RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fi Buscar os si se decide]
potenciales, hacer reingenieria o minimizario y volver ajhacer el trabajo. La alta direccion participa y aprueba
valoraria en grupo, hasta reduciro. el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza sul
Muy alto . _ N
realizacion, mediante un Permiso Especial de}
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
[Minimi: Buscar que menor|El jefe o superwsor del area involucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el niesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Pemiso def
Alto aislar con bameras o distancia, usar EPP Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
A rlo. Aplicar Ios sistemas de control ET lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de]
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos |Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de drea aprueba e
Medio lista de verificacion, usar EPP). Pemmiso de Trabajo (PT) segun procedimiento
establecido.
Requiere pemiso de trabajo.
[Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguirf]El lider del trabajo debe verificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
B s ;Qué puede salir mal o fallar?
e No requiere permiso especial de trabajo » ;Qué puede causar que algo salga mal o falle?
s ;Qué podemos hacer para ewtar que algo salga]
mal o falle?
Muy bajo  |Vigilar posibles cambios No afecta lasecuencia de las actividades.

Tabla 9.4 Decisiones y acciones para controlar el riesgo

| Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 |

Figura 5 tabla 9.4 (Decisiones y acciones para controlar el riesgo).

Se realiz6 el andlisis para los equipos como lo son los paneles solares, tableros de distribucion e
inversores en base a los factores de riesgos mas comunes como se muestran en las figuras 7 hasta
la figura 30.
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ARCOS ELECTRICOS

Posibles causas: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores
con carga, apertura o cieme de seccionadores con carga, aperiura de
transformadores de corriente, apertura de transformadores de potencia con
carga sin utilizar equipo extintor de arco, aperfura de transformadores de
corriente en secundarios con carga, manipulacion indebida de equipos de
medida, materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacion de
oxido o particulas conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento.

Medidas de proteccién: Utilizar materiales envolventes resistentes a los
arcos, mantener una distancia de seguridad, usar prendas acordes con el
riesgo y gafas de proteccidn contra rayos ultravioleta.

Figura 6 tabla 9.5 (Riesgos y factores de riesgos eléctrico mas comunes) Para arco eléctrico.

guemaduras por arco eléctrico (al) o (en) paneles solares
RIESGD A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: (CALUSA)
(5 Quemaduras) (B Arco elécirico) (5 Celda de 138 KV)
POTENCIAL E REAL D FRECUEMNCIA
E D C
. En & imagen de

Enpersonas | Econdmicas | Ambientakes b ampresa Mo ha ocurrida | Ha ocurrido en | Ha ocurrido en

c en el sector elsector &n la Empresa | en b Evpresa
TErS GTave on
O] unaoms |nfraestructoa) contaminacion . :
N — nterrupeion | raparatieo memacional | 5 MEDO MUY ALTO
regional.
5
DCaros

heapacidad .
E - mayores, | Contaminacidn
c ?-a"tal Salida de ITaryor Nacional é MEDID

permEanen® | obestacién
U M rcapacidad Carfies ]
E temporal seyeros. | Contaminacdn
N . Inferrupcicn localzada Regional 3

(=1 d@) temporal

C [ Lesion menor E“mm
| (5in '.1'1':'; mmw' | ETecto menor Local 2 MEDIO
A l'":m:-d?d] breve
5

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011

Figura 7 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para arco eléctrico en paneles solares.
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Figura 8 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para arco eléctrico en tableros de distribucion.

electrocuchin o quemaduras  por arco eléctrico fal) o jen) tablero de distribucidn
FIESGO A EVENTO O EFECTO FACTOR OE RIESGO FUENTE
EVALUAR: (CALSA )
{6 Cusmaduras) (B Arco ebcinco) {Ex Colda de 13,8 k)
POTERCIAL REAL FRECUEMNCIA
L) L]
E D c
. En b magen do AT ¥ T
Enpersonas | Econdmicas | Ambleetales |, Mo ha ocurid | Ha ocumido en | Haocumisaen | "o e T
on &l secior B Empresa & b3 Empresa
c TS e o
O] unaomis |nirasstruchead cosamnacidn B
= ertes [ ——— reporabie niermacional | & W EDRC MUY ALTO
regional
> Incapacciad Do
El earem e et m‘" ::”‘" Mwonal | 4| wmEmo
[ raneria .
e Subestacin
U I incapaciad Lafs _
E tamporal seweros, | Comamnacin
rermupeiin | oeakzad Regenal 1 3
Ny 10 rporsl
< Lesitn menor Dafios
| N Efecio menor
A
5

| Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 |
Figura 9 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para arco eléctrico en el inversor.

20




- Q,Crofls#,a- o
2 Pereirg Risaralda. =

-

.ecosistemassqltec.com .

%z ~soluciones WCrvologic‘cE‘S.A.S.

-

Figura 10 tabla 9.5 (Riesgos y factores de riesgos eléctrico mas comunes) Para contacto directo en
partes energizadas.

Quemaduras por Arco Electrico (al) o (en) Paneles Solares
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(B Quemaduras ) (BE: Arco ekctrico) (B: Celda de 13,8 KV)
POTENMCIAL REAL D FRECUENCIA
E D C B A
i En la imagen de Sucede varas | Sucede vanas
e [ e la amprasa Mo ha ocurrido | Ha ocurrido en | Ha ocurridoen | L. as alans | veces almes
en el sector el sactor la Empresa @&n la Empresa
c DCano grave en
O] uUnaomas |[infraestructura.| contaminacian )
.~ series interrupcion | wreparable | Memacional | 5§ MUY ALTO
regional,
5
Darios
g | Peapacidad mayores, | Contaminacién
parcial Salida de mayor MNacional 4
C | permanente Subestacién
l; ncapacidad Dafos - acion
tﬁl"l'pﬂrﬂl savaros. ntamnac
N Interrupcitn localizada Regional 3
(=1 dia) termporal
c Lesibn menor DE:;TH
1 (=in hl.!lﬂupcibn- Efecto menor Local 2
A | mcapacidad) Breve
S Molestia
funcional
(afecta I:n.noa Imra.s. Sin efecto Interna 1
rendimento | N2 Mterrupcion
laboral)

| Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 |

Figura 11 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para Para contacto directo en partes
energizadas en paneles solares.
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Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011

electroouckin o guemaduras, P07 contacto directo () & fwn) tablero de distribucibn
RIESCGO A FACTORDE RIESGO
EVENTO O EFECTD FLENTE
EVALLAR {CAUSA)
15 Quermeauras) (6 Arco esbirgo) B Caida do 11,8 KV)
FOTENCIAL E ELAL D FRECUENCIA
E D [
L e e
Enpramm | Scommicm | Amthmibg | m e Mo b acurmoa | Ha ocurroo en | Ha ocurro en
LRt o] iaie & Erpresa
¢ TR
Of uacmn [PIrESrEhr | conmewracin
N L rasrpcitn | prepacai [ oo | 6 M D MUY ALTO
5
[
e 3t
E —— l-nu:r: fnt::or — 4 f—
C | pwm St dn
YU I ncapacias e N
E g 3 el 0 Corta~wid
Foarngin | stz Faguoesl 3
Nl Grem Soamporst
¢ Lesithn monor E“H
I (0] ¥ Elecio menir Lescal MEDRD
A | messacea
5

Figura 12 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para Para contacto directo en partes
energizadas tableros de distribucion.

electrocudon o quemaduras BT contacto directo {al] @ fam) inversor
RIESGO & FAC TOR DE REESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVal AR [ ALSA)
(S CHLIETFG ST VB ATGO SRCIrica) (5 Cedla de 138 Kv)
FOTEMCIAL EI REAL I I FRECUEMNC1A
E [=] c
En la imagaen da
&n Eoar A I Mo ha scurride | Ha ceunride en | Ha ocurrico en
en el sector | sector B Empresa
c TS e By
o Una o eas  [nfraestructura | contamnacsn .
N mueries NEErTUEC 6B Freparabie frlernat ol 5 M EDNC MUY ALTO
regional
s
Tanos

ncapacidad
E o TR Ones, Contamnacisn 2 &
[ in Sakla o R

permEnen Subestacion
Y pae o Cantamnae o
E e SEVEres Regional
N i ntecrupcitn locakzada 3

=1 dia) -

c D=

L b Fresrice
] {50 hm( B M‘ Elecio mencr Local 2
a ncapaciad) wasre
s b

Sin elecho wmema 1

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011

Figura 13 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para contacto directo en partes energizadas

en el inversor.
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CONTACTO INDIRECTO

Posibles causas: Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de
conductor de puesta a tierra.

Medidas de proteccién: Separacion de circuitos, uso de muy baja tension,
distancias de seguridad, conexiones equipotenciales, sistemas efectivos de
puesta a tiema, interruptores diferenciales, mantenimiento preventivo y
correctivo.

Figura 14 tabla 9.9 (Riesgos y factores de riesgos eléctrico mas comunes) Para contacto indirecto.

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011

electrocucion o quemaduras  por contacto indirecto {al} o {en) paneles solares
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(B Cuemaduras) (5 Arco akctrica) (B Calda de 13,8 kV)
PFPOTENCIAL E REAL D FHEmENm
— ——
E D c
. = En la imagen de
evfpznim | | s || S i | [P e Mo ha ocurrido | Ha ocurrido en | Ha ocurrido en
en el secior e sector laEmeresa | o 1 Enpresa | en b Empresa
c TS e o
0| unacmas [nfraestructuora] contamnacién
Int 1 EDNC
N ruertes e UL iGN rreparable emaconal | & M
P regional
Oanos
ncapacidad .
E ) mEyores, Contaminacsn
C f‘mﬂ:ﬂh Salida de mEyor Hacional 4 MEND
permane Subestacion
v ncapacidad Darios .
E termnpeoral SEVEros. Contaminacon
Inbenrapc idn lacalizada Regional 3
N =1 di) temporal
C Lesidn Oanfos
I {5in mﬁ Efecto menor Lecal 2 M EDIC
A mcapacidad) breve
5
funcicnal
{afecta M EDIC
rendimiento
Iaboral)

Figura 15 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para contacto indirecto en paneles solares.
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Figura 16 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para contacto indirecto en tableros de
distribucion.

electroucion o quemaduras  por contacto indirecto (alp o [en) inversor
A
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(5 Cuemacuras) 15 Arco ekcirica) {5 Celda de 13,8 V)
POTEMEIAL REAL FRECUENCIA
[x] L
E D c
- En @ megen de ST [
Enpersonas | Econdeicas | Ambintakes |7 S o b el i ceaaria wn | i mcamride s
&n &l secior | seeto BEmeresa | oo g Evpeesa | en  Empresa
c TS o on
O unaomis |0iraesinuches ) contmnacidn .
il mees T — e MELID MUY ALTO
regional
. Incagacidad Dafkis
E ey ores, Contammacon
c ﬂarm:m : e — Kacianal 4 M EDHC)
peran Subastackn
U T ncapaciasa Cafas
E renporal EEVEIOS Contaminacion
_ merupcion | iocalzana Regonal | 3

N (=1 d&) temporal
¢ Lesidn manor Daﬁnsm
I (£ rmm o Efacio mince Local MEMO
a | meanacian pe

Breve
5

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011

Figura 17 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para contacto indirecto en el inversor.

CORTOCIRCUITO

Posibles causas: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes
extemos, vientos fuertes, humedades, equipos defectuosos.

Medidas de proteccion: Interruptores automaticos con dispositivos de
disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles.

Figura 18 tabla 9.5 (Riesgos y factores de riesgos eléctrico mas comunes) Para corto circuito.

Para la prevencion de este tipo de riesgo el sistema contiene las debidas protecciones en el lado AC
y DC las cuales han sido calculadas y disefiadas teniendo en cuenta las corrientes de operacion del
sistema, asi, cuando se encuentre una anomalia se pueda disparar para proteger la vida de las
personas y de los equipos.
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Para este sistema las protecciones usadas para el lado DC son de 20A y se colocan en el conductor
positivo como en el negativo. (Estas protecciones son protecciones de funcionamiento DC). Para el
lado AC se instala un tablero nuevo el cual contiene la proteccion del inversor (40A) de la RED (63A)
y del tablero principal de la vivienda (63A), para su correcto funcionamiento se instala un peine para
realizar su interconexion.

electrocucion o quemaduras  por corto circuito fal) o (en) paneles solares
RIESGD A FACTOR DE RIESGO
. EVENTO O EFECTOD FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(B Quemaduras) (B Arco eléctrico) (Ef Celda de 13,8 k)
POTENCIAL El REAL |:| FRECUENCIA
E D c
; . En & imagen de ;
En personas | Econdmicas Ambientakes -
pe o empresa No ha ocurrido | Ha ocumdo én | Ha ocurmido én veces al afo | veces al mes
&N &l sector e{sector laBmpresa | o, 1y Empresa | en la Empresa
c TEnS Grave Bn
O| uvnaomis [ifraestruciural contammaciin )
y niemacianal EIND MUY ALTO
N muertes hiermupcion rreparable 5 "
regional.
5 —
Canos
Incapacidad .
El vacar | e Joomammactol ucons | 4| memo
C | permanente Subestackin
U I ncapaciga Cafos conta )
E temporal SEVEIDS Tnacion
N nierrupcion localizada Regional 3
i>1 gia) temparal
c Lesidn menor - nu:
1 [sin "me""rm'a" ; Electo menor Local MEDIO
A | ncapacigag) e
5 Molestza
funcional DE}’feb}’EDEi
(afecta BAJO BAJD
rendinmienio
iaboral)

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 02/11,/2011

Figura 19 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para corto circuito en paneles solares.
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electrocucion o quemaduras  por corto circuito {3h o {2n} tablero de distribucion
RISRA0 A EVENTO O EFECTO FALTORDE RESGO FUENTE
EVALUAR: (CALISA)
(B Quemaduras) (6 Arco elctnco) (Ef Colda de 128 k)
POTERCIAL REAL FRECUENCIA
(] L]
E ] G
En la magen de
En personas | Econdmicas Ambeeriaies e—r Mo ha ocurrido | Ha ocurride en | Ha ocurrida en
en gl secior aqsa:hr la Empresa en a Empresa | en la Enpresa
c TR orav e o
0] unaomas [AIraestuctura contamnacion
Il ol 0O
n|  reres merrupeida | rraparabie 5 MEDNC MUY ALTO
regional
5 Caras
ncapacidad .
E EOTES, Contarmnacion
Ha I
. ::aﬂ:ai . Sakda de ——— Ce1a 4 MEDIC
) parmane Subestackin
L preee— Ciarios oo )
E temrparal 5ENVEI0S LaTnaCion
mermpeen | locaizada Regional 3
N =1 dia) — ,
=
I mm e [ Eecto mence BAJD M EDHO
A
5

N 05/feb/2021

(alecia
reddimEnta
Taboral)

M EDHD

nl L

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: R520535586 Fecha : 08/11/2011

Figura 20 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para corto circuito en tableros de distribucion.
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electrocucion o quemaduras  por corto circuito (al) o (en) inversor
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(8: Quemaduras) (B: Arco eléctrico) (Ef Celda de 13,8 KV)
FOTENCIAL EI REAL |:| FRECUENCIA
E D C
N _ En la imagen de
Enpersonas | Economicas | Ambentales | resa No ha ocurrido | Ha ocurndo en | Haocurridoen | "=
en el sector e|sector EMpresa | o 1y Erpresa | en la Empresa
C Tano arave en
O] Unaomas [infraestructura| contaminacion .
ie Internacional MUY ALTO
N muertes Interrupcion irreparable 5
regional.
= . Dafics
ncapacidad I
E mayores, Contaminacion -
parcial . Nacional 4
C permanente Salida de mayor
Subestacion
U I ncapacidad Dafios Contaminace
E temporal severos. ntaminacion .
N . nterrupcion localizada Regional 3
(=1 di) temporal
(© - nos
Lesidn menor]
| (sin ::»Eorlamﬁs. Efecto menor Local 2
A incapacidad) rrupcion
S Molestia
funcional Dafios |
(afecta .nos eveﬁ, Sin efecto Interna 1
rendimiento Na interrupcion
laboral)
Evaluadaor : Ing Rolando Arcila MP: R520535586 Fecha : 08/11,/2011

Tabla 9.3 Matriz para analisis de riesgos

Figura 21 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para corto circuito en el inversor.

EQUIPO DEFECTUOSO

Posibles causas: Mal mantenimiento, mala instalacion, mala utilizacién,
tiempo de uso, transporte inadecuado.

Medidas de proteccidn: Mantenimiento predictivo y preventivo, construccion
de instalaciones siguiendo las normas técnicas, caractenzacion del entomo
electromaagnético.

Figura 22 tabla 9.5 (Riesgos y factores de riesgos eléctrico mas comunes) Para equipo defectuoso.

Figura 23 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para equipo defectuoso en paneles solares.
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elecrosucitn o quemaduras  pos equipos defectussos 20 o fen) rablero de distribucidn
RIESGO A FACTOR DE RIESGOD
EVENMTO O EFECTO FLENTE
EVALLAR: T ALSAN
(S Cuesrateras) (B AES SBCIncs) (Ef Colela g 138 K]
FOTERCEAL E mEAL D FRECUEMCLA,
E =] c B A
En i magen de SRR Y M [ T Y TN
Enperscnas | Econdescas | Amtentiles or—e= o ha ceurrios | Ha oo en | Ha ceurmiga en | T T T SRR
c O R e
L8] Uraombs  [|Pfraesinechna | conamnacdn | | I ALTE
N e nrrupeide | rregaratie e Ut
5
[
meapacKea
€ parcial . mp “ rm"' _:u’:“ Mazoral
€ | permaneme | o iracion
U M rcapacass Cafics
E merporal P Contammna G
N nerupcidn AT wglonal
=1 o) terponal
(=
Lesitn ranor
1 s :""1’1:‘ Efpch menor Locad
a | measaciaady ot
—e
5
Tuncional
[afecty mmnml ""_m’ S elecin ntema
. [
Bborad

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011

Figura 24 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para equipo defectuoso en tableros de
distribucion.

electrocucion o quemaduras  por equipos defectuosos (al) o (en) inversor
RIESGO A
. EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
{E: Quemaduras) (B: Arco eléctrico) (Ef: Celda de 13,8 kv)
POTENCIAL El REAL |:| FRECUENCIA
E D c
. _ En la imagen de
Enpersonas | Econdmicas | Ambientales la empresa No ha ocurrido | Ha ocurrido en | Haocurridoen | oo aa0 | veces almes
en el sector el|sector laEmpresa | o 13 Erpresa | en la Empresa
c Danc grave en
O] unaomgs |[infraestructura | contaminacion )
~ muertes hterrupcion irreparable Internacional MUY ALTO
regional.

s Dafios

ncapacidad I
E mayores, Contaminacion -

parcial " Nacional

c rmanents Salida de mayor

pe Subestacion
u ncapacidad Dafios .
E temporal severos. | Contaminacion _

. " ional
N . nterrupcion localizada Reg
(=1da) temporal

(@ .

Lesion menor
1 (sin Importantes. § oo o menor Local

. ) Ihterrupcion
A | incapacidad)
S

funcional
(afecta

Dafios leves,
No interrupcian

Sin efecto Interna

rendimiento
lahoraly

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: R520535586 Fecha : 08/11/2011

Tabla 9.3 Matriz para analisis de riesgos

Figura 25 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para equipo defectuoso en el inversor.
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SOBRECARGA

Posibles causas: Superar los limites nominales de los equipos o de los
conductores, instalaciones que no cumplen las normas técnicas, conexiones
flojas, arfmoénicos, no controlar el factor de potencia.

Medidas de proteccion: Uso de Interrupfores automaticos con relés de
sobrecarga, interruptores automaticos asociados con  cortacircuitos,
cortacircuitos, fusibles bien dimensionados, dimensionamiento técnico de
conductores y equipos, compensacion de energia reactiva con banco de
condensadores.

Figura 26 tabla 9.5 (Riesgos y factores de riesgos eléctrico mas comunes) Para sobrecarga.

incendio por sobrecarga (@l) o (en) paneles solares
RIESGO A
: EVENTO O EFECTO FACTORDERIESGO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(8- Quemaduras) (B: Arco eléctrico) (Bl Celda de 13,8 kV)
POTENCIAL IZ‘ REAL I:l FRECUENCIA
E D c B A
o= . En la imagen de ucede varias | sucede varnas
Enpersonas | Economicas | Ambientales la empresa No ha ocurrido | Ha ocurridoen | Haocurrido en | o oc 21 aii0 | veces almes
en el sector eq sector la Empresa en la Empresa | en la Empresa
c Trano grave en
O| unaomas [|infraestructura| contaminacion )
N muertes hterrupcion irreparable Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO ALTO
regional.
s . Dafios
E Incapacidad mayores Contaminacion
parcial X ' Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO . 0 A D
c rmanente Salida de mayor
pe Subestacion
U Incapacidad L
E temporal SEVEros. Contaminacion ) - -
N nterrupcion || localizada Regional 3 0 MEDIO MEDIO MEDIO 0
(=1dia)
C ” Dafios
Lesion menor Importantes
| (sin hterru ci()n- Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
A incapacidad) P
breve
S Molestia
funcional Dafios leves
(afecta . Sin efecto Interna 1 BA.JO BA.JO BA.JO BA.JO MEDIO
rendimiento No interrupcion
laboral)
valuador @ In olando rcila : echa :
E ] d Ing Rol do A la MP: RS20535586 F h o8/11/2011

Tabla 9.3 Matriz para analisis de riesgos

Figura 27 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para sobrecarga en paneles solares.
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incendio por sobrecarga (al) o {en) tablero de distribucidn
RIESGC A
' EVENTO O EFECTO FACTORDERIESGO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(B: Quemaduras) (E: Arco eléctrico) (Ef Celda de 13,83 KV)
POTENCIAL Izl REAL I:I FRECUENCIA
E D c
- . En la imagen de
En personas | Econdmicas Ambientales i i
pes la empresa Mo ha ocurrido | Ha ocurrdo en | Haocurridoen | oo o om0 | veces almes
en el sector e|sector laEmpresa | o i Empresa | en la Empresa
c Tanc grave en
O| unaomas |infraestructura| contaminacion
: Internacional MEDIO ALTO MUY ALTO
N muertes hterrupcion irreparable 5
regional.
S -
Dafics
Incapacidad N
E . mayores, | Contaminacién 5
parcial Nacional
¢ | vermanente Salida de mayor
Subestacion
u Incapacidad )
E temporal SEveros. Oontarr.inacn
N . Interrupcion localizada
(=1da) qral
c Lesién menor hp[;argzes
1 (sin hierr cwc'm- Efecto menor
A incapacidad) P
breve
S
funcional Dafios |
(afecta _"08 eves', Sin efecto Interna
No interrupcion
rendimiento
laboral)
Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11,/2011 J

Tabla 9.3 Matriz para analisis de riesgos

Figura 28 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para sobrecarga en tableros de distribucion.

incendio por sobrecarga (al) o (en) inversor
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(5 Quemaduras) (E: Arco eléctrico) (Ef Celda de 13,8 KV)
POTENCIAL IZI REAL I:l FRECUENCIA
E D c
- i En la imagen de
Enpersonas | Econdmicas | Ambientales Ia empresa No ha ocurrido | Ha ocurrido en | Haocurridoen | . o a1afio | veces al mes
en el sector e[ sector la Empresa en |2 Empresa | en la Empresa
C Danc grave en
O] unaomas |infraestructura.] contaminacion
. Internacional MEDIO MUY ALTO
N muertes nterrupcion irreparable 5
regional.
s . Dafios
Incapacidad N
E mayores, | Contaminacion .
parcial . Nacional 4
c rmanents Salida de mayor
pe Subestacién
u Incapacidad )
E temporal SEveros. Comarr.inacbn
N . Interrupcion localizada
(=1di) oral
< Lesion menor h-pzartr; Sles
| (sin ey t:|6n- Efecto menor
A incapacidad) P
breve
S Molestia
funcional Daios |
(afecta .nos eveﬁ, Sin efecto Interna
. No interrupcion
rendimiento
laboral)
Evaluador : Ing Rolando Arcila PMP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 i

Tabla 9.3 Matriz para analisis de riesgos

Figura 29 tabla 9.3 (Matriz para analisis de riesgos). Para sobrecarga en el inversor.
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f. Analisis del nivel tensién requerido.

La tension maxima de entrada en el inversor a la entrada es de 200.1 Vdc por string y la salida es de
220V AC.

g. Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados a
actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicién definidos
en la Tabla 14.1.

Debido a que la instalacion no supera los 1000 A no es necesario el calculo de campos

electromagnéticos segun el literal 14.2 CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS del
RETIE.

h. Célculo de transformadores incluyendo los efectos de los armoénicos y factor de potencia
en la carga.

Debido a que el sistema fotovoltaico instalado trabaja a una tension de salida de 220 V no necesita la
instalacion de un transformador.

i. Sistema de puesta atierra del inmueble.

Debido a que el sistema eléctrico es existente se decide corroborar que los calibres usados para el
sistema de puesta a tierra del sistema (SPT) de la vivienda y de los equipos nuevos se escojan en
base a la corriente que va a manejar. Para escoger los calibres se usa la tabla 250-95 (calibre minimo
de los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a tierra de canalizaciones y equipos) de
la NTC 2050. Y en base a esta el sistema de la vivienda maneja una corriente cercana a los 40 A por
lo cual se escoge un conductor de puesta a tierra calibre #8 y para los equipos sé que manejan una
corriente cercana a los 40A escoge un conductor de puesta a tierra calibre #8. La tabla 250-95 se
muestra en la figura 31.

Tabla 250-95. Calibre minime de los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a tien
de canalizaciones y equipos

Corriente nominal o ajuste maximo del Seccion Transversal
i iti C ati e prote i6 Alambre de cobre Alambre de aluminio o de .
contra sobrecorriente en el circuito antes aluminio revestido de cobre
de los equipes. tubos conduit, ete. (A) mm’ AWG o kemil mm’ AWG o kemil
15 2,08 14 3,30 12
20 3,30 12 525 10
30 5,25 10 8,36 8
40 525 10 8,36 ]
60 5,25 10 8,36 8
100 8,36 8 1329 6
200 13,29 ) 21,14 4
300 21,14 4 3362 2
400 26,66 3 4220 1
500 33,62 2 53,50 1/0
600 42,20 1 67,44 2/0
800 53,50 10 85,02 30
1.000 67,44 2/0 107,21 40
1.200 85,02 3/0 126,67 250 kemil
1.600 107,21 40 177,34 350 kemil
2.000 126,67 250 kemil 202,68 400 kemil
2500 177,34 350 kemil 304,02 600 kemil
3.000 202,68 400 kemil 304,02 600 kemil
4.000 253,25 500 kemil 405,36 800 kemil
5.000 354,69 700 kemil 608,04 1.200 kemil
6.000 405,36 800 kemil 608,04 1.200 kemil

*  Véanse limitaciones a la instalacién en el Articulo 250-92.a).
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Figura 30 Tabla 250-95 de la NTC 2050

j. Calculo econdmico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas,
las cargas resultantes y los costos de la energia (cuando la conexidén implica cambio del
conductor principal o acometida, por ejemplo, por incremento del nivel de cortocircuito
gue supere la capacidad de los equipos de corte o interrupcion).

No aplica debido a que en la secciéon 10.7 (PERDIDAS TECNICAS ACEPTADAS) del RETIE se
establece que toda instalacion menor a 15kva no necesita realizar calculo de conductor econémico.
Y el sistema instalado es de 5.0kva.

k. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del
conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente.

El analisis de corto circuito se utiliza un programa de disefiado que en base a los parametros del
conductor utilizado aplica la férmula de corriente de cortocircuito, obteniendo de esta manera que la
maxima corriente es de 0.94KA. Como se muestra en la figura 32.

Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito
Formula Aplicada
Calibre del Cable: T, +234
0,0297 log| =2
. T, +234
Area: 10380  CMIL [.=A "
Frecuencia: 60 Hz Donde:
Duracidn del Corto C: 12 Ciclos
0,20 Seg Icc: Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion: 60 °C t: Tiempo de Corto Circuito en seq.
T1: Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 100 °C T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC: 0,94 kA Fuente: Okonite

Figura 31 Célculo de la corriente de cortocircuito.
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|. Calculo mecéanico de estructuras y de elementos de sujecidén de equipos.

Para el célculo mecéanico de las estructuras se procede a realizar su simulacion solidworks. Ver figura

Ver figura 45

Figura 32 Célculo mecéanico de la estructura

m. Célculo y coordinacién de protecciones contra sobre corrientes. En baja tension se
permite la coordinacién con las caracteristicas de limitacion de corriente de los
dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A.

Para la proteccion del lado DC se utilizan protecciones marca Feed de 20 A, para la salida AC de los
inversores se utilizan protecciones de riel de 63 A de la marca Schneider y adicional una proteccion
diferencial para la residencia marcha Steck de 63 A la cual presenta la curva de accidon mostrada en
la figura 34, para el tablero y medidor se emplearon protecciones de 2x63 A para cada uno.

Debido a que para el sistema no se necesita aplicar ningan tipo de selectividad no es necesario
realizar la coordinacion de protecciones.

tls) 10000
7200

3600

2000

1000

500

200
100 |eipi
50 T

0

5 71 2 345 710 20 30 50 70100 200 300 400 60O 1000 1500 2000 Vin

Figura 33 Curva de trabajo del breackers steck de 63 A.

n. Célculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de
encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.). Lo anterior cuando la conexién implica
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cambio del conductor principal o acometida, por ejemplo, por incremento del nivel de
cortocircuito que supere la capacidad de los equipos de corte o interrupcion.

Para el calculo de la capacidad de canalizacidn es se procede a realizar un programa propio en el cual
con base a los datos de los fabricantes de tuberia y conductores se realizan los calculos como se
muestran en la tabla 2.

CONDUCTOR TUBERIAS
CALIBRE AREA AREA DUCTO | AREA (mm2) TIRD DE
CANTIDAD TOTAL CANTIDAD SISTEMA
AWG (mm2) " 40(%)
5 12 24,630 | 123,1504 1 289,436 1 SOLAR
3 6 32,877 | 98,63242 1 289,436 1 ACOMETIDA

Tabla 1 Célculo de la capacidad de la tuberia.

0. Célculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de arménicos y factor de
potencia.

Para el célculo de las pérdidas se utiliza un programa propio en el cual se calcula las pérdidas por
efecto joule y después se calcula las pérdidas de energia en base al tiempo de uso. Como se muestra
en la figura 35.

Para realizar los célculos se utilizan las tablas 310-16 (capacidad de corriente permisible en
conductores aislados para 0 a 2000V nominales y 60°c a 90°c. no mas de tres conductores portadores
de corriente en una canalizacién, cable o tierra (directamente enterrados) y temperatura ambiente de
30°c.) del RETIE y la tabla 20.2 (requisitos para cable de cobre suave) de la NTC 2050.

La tabla 310-16 se muestra en la figura 36 y la tabla 20.2 en la figura 37.
Perdidas por efecto Joule
P=I1?xR

P= Perdidas de potencia
|I= Capacidad de la corriente nominal en funcién del (ampacity) en amperios
R=Resistencia eléctrica del conductor en ohmios/km

Perdidas de energia
E=1*+Rx*At
At= Intervalo de tiempo de circulacion de la corriente I, [h]

Conductor Utilizado
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Calibre 6 AWG

Con base en:

I =60 Tabla 310.16 RETIE

Perdidas por Efecto 2 _ :
Joule P=1%xR R = 535 P = 8560 W Tabla22005§ NTC

I =60 Tabla 310-16 RETIE

Perdidas de Energia | E = [? *x R * At R = 5.35 E = 34240 Tabla 20-2 NTC
At = 4 2050

Figura 34 Célculo de las pérdidas de energia.

Tabla 310-16 Capacidad de corriente permisible en conductores aislados para0a 2000V
nominales y 60 °C a 90 "C. No mas de tres conductores portadores de corriente en una
canalizacidn, cable o tierra (directamente enterrados) y temperatura ambiente de 30 °C.

Temperatura nominal del conductor (ver Tabla 310-13)
60 °C 75°C 90 °C 60 °C 75°C 90 °C
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
B TW*, FEPW*, TBS,SA,S5.FEP*, TW*, RH*, TBS,SA.SS,
Seccion | yUF* |RH*, RHW*,| FEPB*,MIRHH", UF* RHW*, THHN", THHW", | cajibre
transv. THHW*, RHW-2, THHN", THHW*, THW-2, THWN-2,
THW", THHW*, THW-2", THW", RHH", RHW-2,
THWN*, THWN-2*, USE-2, THWN*, USE-2, XHH,
XHHW*, XHH, XHHW", XHHW, XHHW, XHHW-2,
USE*, ZW* XHHW-2, ZW-2 USE* ZW-2
mm? COBRE ALUMINIO 0 ALUMINIO RECUBIERTO DE AWG o
COBRE kemils
0,82 — - 14 - - — 18
1,31 - - 18 - - - 16
2,08 20" 20° 25 - - — 14
3,30 25" 25 30" 20" 20" 25" 12
5,25 30 35 40* 25 30" 35* 10
8,36 40 50 b5 30 40 45 8
13,29 55 65 7% 40 50 60 6
21,14 70 85 95 55 65 75 4
26,66 85 100 110 65 7% 85 3
33,62 95 115 130 75 90 100 2
4220 110 130 150 85 100 115 1
53,50 125 150 170 100 120 135 1/0
67 44 145 175 195 115 135 150 2i0
85,02 165 200 225 130 155 175 3/0
107,21 195 230 260 150 180 205 4/0
126,67 215 255 290 170 205 230 250
162,01 240 285 320 190 230 255 300
177,34 260 310 350 210 250 280 350
202,68 280 335 380 225 270 305 400
253,35 320 380 430 260 310 350 500
304,02 355 420 475 285 340 385 600
354 69 385 460 520 310 375 420 700
380,02 400 475 535 320 385 435 750
405,36 410 490 555 330 395 450 800
456,03 435 520 585 355 425 480 900
506,70 455 545 615 375 445 500 1.000
633,38 495 590 665 405 485 545 1.250
760,05 520 625 705 435 520 585 1.500
886,73 545 650 735 455 545 615 1.750
1.013,40 560 665 750 470 560 630 2.000

Figura 35 Tabla 310-16 del RETIE.
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Calibre Area Rnece Calibre Area Rnee

kemil | AWG | Nominal 20°C kemil AWG Nominal | 20°C
(mm?2) (Q/km) (mm?2) (Q/km)

1000 506,71 0,0348 66,36 2 33,63 0,522
900 456,04 0,0387 52,62 3 26,66 0,660
800 405,37 0,0433 41,74 4 21,15 0,830
750 380,03 0,0462 33,09 5 16,77 1,05
700 354,70 0,0495 26,24 6 13,30 1,32
600 304,03 0,0581 20,82 7 10,55 1,67
500 253,35 0,0695 16,51 8 8,37 2,10
400 202,68 0,0866 13,09 9 6,63 2,65
350 177,35 0,0991 10,38 10 5,26 3,35
300 152,01 0,116 6,53 12 3,31 5,35
250 126,68 0,139 411 14 2,08 8,46
2116 4/0 107,22 0,164 258 16 1,31 134
167,8 3/0 85,03 0,207 1,62 18 0,82 214
133,1 2/0 67,44 0,261 1,02 20 0,52 33,8
105,6 1/0 53,51 0,328 0,64 22 0,32 53,8
83,69 1 42 41 0,417 0,404 24 0,20 85,6

Tabla 20.2 Requisitos para cables de cobre suave.
Cableado Clases A,B,CyD

Figura 36 Tabla 20.2 de la NTC 2050.
p. Célculos de regulacion.

Para los célculos de regulacién AC se utiliza la interfaz del fabricante Procables de la cual nos da
calculo y el valor de la regulacion y se muestra en la figura 38. Para el célculo de la regulacién en el
lado DC se utiliza un programa el cual en base a los parametros del sistema y del conductor usado
calcula la regulacion. El resultado de la regulacién en el lado DC se muestra en la figura 39.

Programa para Calculo de Caida de Tension (CT%)

Calzubo da caida de berrsion en cifculied manalisions o ilasicos, con condistiones 98 oolife o AluMinio, &n condull
& PVE, alaminio o acens.

L clltulos &5iin baiados én Wemparalieta del conductar dé 75° © v Mecuendd dé 80 HE

Material del conducion lEDtm ~|

Calibre AWG [& ]

Sistema I Monafasico |

Factor de potencia
Material del discio [Pvc ~|
Corriente [A)
Distancia® (m] ]
Tension (Vi 257

CT:0.2%
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Figura 37 Célculo de la regulacion del sistema en el lado AC en la interfaz de

procables.
Caida de tension en sistemas DC Re
2
Resistividad del cobre [p]: 0,018 w
m —ve
Distancia del tramo [L]: 25 m
Tipo de carga + N Carga (load)
) vatios 35 A Fuente \vf YI
(® Amperio -
Voltaje del sistema [V]: 400 vDC
Calibre del cable: R
Vv, = L v
Diémetro del cable: 232 mm R +R
Area de cable [A]: 423 mm2 R =2 E; El 2 toma en cuenta el cable que va y el de retorno
‘ 4
Resistencia del cable 021 Q
¥
Corriente del sistema [In]: 35 A R, = T
Resistencia de carga 11,4285714 Q v
) . AV%=1001-| L
Voltaje en terminales [VI] 392,68 VDC J{f
Regulacién [AV%]: 1,83 %

Figura 38 Célculo de la regulacién del sistema en el lado DC.
g. Clasificacién de areas.

Segun la clasificacion de areas del numeral 28.3.1 instalaciones eléctricas en lugares clasificados
como peligrosos del RETIE. La instalacion no esta en un lugar de alta peligrosidad por lo cual
no es necesario clasificarla.

r. Presentacion de diagramas
El diagrama unifilar del sistema se muestra en la figura 40.
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Figura 39 Diagrama unifilar del sistema fotovoltaico.

NOTA:

Se adjunta el diagrama unifilar en formato PDF.

s. Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccion.

En la figura 41 se observa la ubicacion de los equipos nuevos y existentes en el cuarto eléctrico con

sus respectivas medidas.
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' 0.32 m / Y 0.38 m H

CONVENCIONES

~ | INVERSOR FRONIUS
PRIMO DE 3.8KW

173 m

TABLEROQ DE

1.73 m 1.73m ﬂ TABLERO DE
PROTECCIONES AG
ﬂ PROTECCIONES DC

Figura 40 Ubicacion de equipos.

NOTA:
Se adjunta esquematico en formato PDF.
t. Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de tipo

técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.
Las fichas técnicas de los equipos instalados se adjunta documento formato PDF.

u. Distancias de seguridad requerida.

Debido a que el sistema no se encuentra debajo de redes de transmision o de servidumbre de estas
no es necesario la implementacion de distancias de seguridad con respecto a redes.

Se trabajard con el articulo 13.4 (DISTANCIAS MINIMAS PARA TRABAJOS EN O CERCA DE
PARTES ENERGIZADAS) del RETIE en el numeral j. (Cumplir las distancias minimas de aproximacién
a equipos energizados de las Tablas 13.7 0 13.8 y la Figural3.4 segun corresponda, las cuales son
adaptadas de la NFPA 70 e IEEE 1584. Estas distancias son barreras que buscan prevenir lesiones al
trabajador y son basicas para la seguridad eléctrica).

En la figura 42 se observa la tabla 13.7 (Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes
energizadas en corriente alterna.).
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Tensién nominal Limite de aproximacién seguro Limite de aproximacion Limite de aproximacion
del sistema [m] restringida (m) técnica
(fase - fase) Parte movil Parte fija Incluye movimientos (m)

expuesta expuesta involuntarios.

50v-300V 3,0 1,0 Evitar contacto Evitar contacto

301vV-750V 3,0 1,0 0,30 0,025

751V -15kV 3,0 1,5 0,7 0,2
15,1 kV - 36 kV 3,0 1.8 0,8 0,3
36,1 kV —46 kV 3,0 25 0,8 0.4
46,1 kV - 72,5 kV 3,0 2,5 1,0 0,7
72,6 KV -121kV 33 25 1,0 0.8
138 kV - 145 kV 34 3,0 1,2 1,0
161 kV - 169 kV 3,6 3,6 1,3 1,1
230 kV - 242 kV 4,0 4,0 1,7 1,6
345 kV - 362 kV 4,7 47 2,8 2,6
500 kV - 550 kV 58 58 3,6 35

Tabla 13.7. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna

Figura 41 tabla 13.7 Distancias minimas para trabajos cerca de partes energizadas
con CA.

En la figura 43 se observa la tabla 13.8 (Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes
energizadas en corriente continua).

Limite de aproximacién seguro [m] Limite de Limite de
aproximacion aproximacion
Tensién nominal Parte movil Parte fija restringida (m) técnica
expuesta expuesta Incluye movimientos (m)
involuntarios.
100V -300V 30m 1,0m Evitar contacto Evitar contacto
301 V-1kV 30m 1.0m 0,3m 25 mm
1,1kV-5kV 30m 1,5m 0,5m 0,1m
51kV—-15 kV 30m 1,5m 0,7m 0,2m
15,1 kV — 45 kV 30m 25m 0,8m 0,4m
451 kV - 75 kV 30m 25m 1,0m 0,7m
75,1 kV - 150 kV 3,3m 30m 1,2m 1,0m
150,1 kV - 250 kV 36m 36m 1,6 m 1,5m
250,1 kV — 500 kV 6,0m 6,0m 35m 33m
500,1 kV — 800 kV 80m 80m 50m 50m

Tabla 13.8. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente continua.

Figura 42 tabla 13.8 distancias minimas para trabajos cerca de partes

energizadas con DC.

En la figura 44 se observa la figura 13.4 que corresponde a los limites de aproximacion.
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Personas no calificadas
UNICAMENTE si estan
acompariadas por Personal
CALIFICADO

T

LIMITE DE APROXIMACION RESTRINGIDA

LIMITE DE APROXIMACION SEGURD

LIMITE POR ARCO ELECTRICO

*Solo personal CALIFICADO

+EPP para contacto directo con partes
energizadas

«Autorizacion requerida

Figura 13.4. Limites de aproximacién
Figura 43 limites de aproximacion.

v. Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre y
cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalacién.

En el sistema instalado no se presenta desviacion de la NTC 2050.

w. Calculos mecanicos

Para el estudio de cargas mecanicas de las estructuras se procede a realizar su simulacion en
solidworks. Ver figura 45
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Figura 44 estudio mecénico y conclusiones.

Descripcién:

El siguiente es un estudio de cargas mecanicas realizado a las diferentes estructuras implementadas
para el montaje de un sistema de energia solar fotovoltaica en Pereira, Risaralda.

Este analisis busca determinar mediante simulaciones de cargas estéticas utilizando el software
Solidworks, el comportamiento de las estructuras disefiadas e implementadas para su correcta y
segura instalacion y operacion.

Se consideran cargas estéticas sobre los elementos horizontales de las estructuras de 5.000 N por
estructura.

Debido a que las condiciones térmicas no se consideran extremas para los materiales empleados y
no se encuentran cargas acusticas o vibraciones significativas, estas caracteristicas no son
analizadas en este estudio.

Al final del estudio se presentan resultados de deformacién (mm) y esfuerzos a los que son
sometidos los materiales (N/m2) de acuerdo al material empleado.
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Calculos fotovoltaicos:

Cables fotovoltaicos

Didmetro Radio minimo Resistencia maxima Capacidad de
Calibre exterior Clase de Peso de curvatura del conductor cngriente [*)
cableado

mm? mim kg/km mm 0 km A
& 7,23 Flexible Clase 5 72 29 495 45
& 8.3 Flexible Clase 5 99 33 3.30 58
10 9,24 Flexible Clase 5 143 a7 1.9 B3
16 10,38 Flexible Clase 5 20 20 1.21 117

|*] Capacidad de corriente permisible para conductores sencilles aislados para 0'a 2000V nominales al aire libre y temperatura ambiente de 30°C.
INTC 2050, Tahla 310-17]

Figura 46 Tabla 13.9 capacidad de corriente conductores fotovoltaicos.

=1 EAEREI R =R

[
3= Srwesan =iempoiaiams ok s sole (S e 3 s

f Resistencia i Resistencia Corriente a e e e
Calibre e Calibee — La

Far =r=-=|-o_|._..':= R, para

DCc a D:C a transportar e
NG Db rmyfiorm am® ey icen o ] e
14 8_88 25 T B 35 W O e B8 4&%%0.
12 5.58 £ o) %0 10D s BA%G
10 3.51 & Z.3 55 10D s 1%
-] 2.2 10 q.97% BO W OHD B2
& 1 & 1.5 1_21 1105 P TvESS 81%.

Figura 47 Tabla 14 Comparacion de pérdidas de energia entre cable awg y
fotovoltaicos

Tabla 690.31 (A) Factores de correccion

Temperatura nominal de conductor
Temperatura ambiente (°C) 60 “C & e B 920 °C 10S °C

30 1.00 1.00 1.00 1.00
31-35 0.91 0. 94 0.96 0.97
36-40 0.82 O.88 0,91 0. 93
41-45 0.71 o082 O.87 0.89
46-50 O 58 0,75 o852 0O.86
S1-5S 041 0.67 0. 76 0. 82
S56-60 - O.58 0.71 0.77
61-70 - 033 0.58 0.68
71-80 - - 0.41 O.58

Figura 48 Tabla 14.1 factores de correccion por temperatura de conductores fotovoltaicos
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DATOS DE ENTRADA

Namero de MPPT 2

Potencia FV recomendada (kWp) 4.0 -7,8 kWp
Maxima corriente de entrada utilizable 18,0/ 18,0 A
Arreglo maximo de corriente de corto circuito 27 J 2T A
Voltaje nominal de entrada 420 v
Tension de arranque de CD 80V

Fuente: Fronius.com

Fig: 49 Datos entrada del Inversor Fronius 5 kw

DATOS DE SALIDA

Potencia maxima de salida a 240 W S000 WA
Potencia maxima de salida a 208 v 5000 WA
Rango de frecuencia G5 - 66 Hz
Frecuencia nominal de operacicon 50 H=
Distorsicn armdanica total = 5 %%
Maxima corriente de salida continua a 240 W 20,8 A
Maxinma corriente de salida continua a 208 W 240 A
Capacidad del interruptor de OCPD/AC 208 W 30 A
Eficiencia PMaxima D9 2%
Eficiencia CEC a 240 W 95.5 %
Eficiencia CEC a 208 W 295.5 %%

Fuente: Fronius.com

Figura 50 Datos de salida de inversor Fronius S5kw

Figura 51 Ficha técnica panel Yingli solar 385w
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y. Tension maxima de la instalacién en CC :
La instalacién solar fotovoltaica se compone de dos strings de cinco paneles cada uno el cual para el analisis de la
tensidon maxima del sistema se utiliza la siguiente formula:

CmFV*Vmp (5*40.2) = 201V
z. Corriente maxima del circuito:

Para el calculo de la maxima corriente del sistema se utilizd la siguiente formula haciendo uso del factor de
correccion al 156%.

Isc *Fc (10.02 A *1.56) =16.0A

aa. Maxima corriente de entrada del inversor :
Ver Figura #3 .41
Max | E=18 A

bb. Maxima Corriente salida del inversor :
Ver figura 3.42
Max1S=20.8 A

cc. Protecciones por sobre corriente :
Para el calculo de las protecciones en este sistema fotovoltaico se realiza la suma de corriente de los mddulos
fotovoltaicos instalados multiplicados por el factor de correccién al 156%.

Isc *Fc (10.02 A *1.56) =16.0A

dd. Capacidad de corrientes de los conductores:
En la instalacién se utilizé cable solar fotovoltaico calibre 4 mm y Para el célculo de la capacidad de corriente de
los conductores se utilizé la siguiente formula haciendo uso del factor de correccion al 125%

Isc *Fc (10.2 A *1.25)=12.8 A
Ver Tabla 13.9
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Abreviatura Descripcion
CmFV Cantidad de moédulos fotovoltaicos
Fc Factor de Correccion
Max | E Maxima Corriente de Entrada
Max | S Maxima Corriente de Salida

Fig 52 Tabla 14.2 leyenda calculos fotovoltaicos

ee. Cdlculos de sistema de puesta tierra para el sistema fotovoltaico.

Para el analisis de corto circuito se utiliza un programa que, en base a los pardametros del sistema, calcula el valor de la
resistividad de una varilla cobre, Como se muestra en la figura 53.

Resistividad del suelo: 37,6 [

Longitud del electr&do:l 2,4 _|[m] @ Electrodo Simple
[
[

— Arreglo

Radio del electrodo: 0,016 [m] C 2 Electrodos en linea
Separacidn (D): 0 m] 3 3 Electrodos en linea
{4 3 Blectrodos en Triangulo

Resistencia Total*: 13,46 [Q]

Fig 53 Calculo de Resistividad.
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Calculo de Energia Generada

mes | radiacion | potencia de panel | cantidad de paneles |# dias Kwh/m
1 4,49 3BS 12 31 630,168
2 4.3 3BS 12 25 556,248
3 4.3 3BS 12 31 615,846
4 4,2 3BS 12 30 SRB2,.12
=] 4,1 3BS 12 31 SBTF,. 202
5 A3 385 12 30 505, O8
i AT 385 12 30 651,42
2 AT 385 12 31 673,134
9 AT 385 12 30 651,42
10 A3 385 12 31 615,846
11 £ 385 12 30 554,44
12 £ 385 12 31 572 88

Fig 54 Tabla de Calculo de Energia Generada.

Calculo de Energia Consumida
mes COS LTy horas de genereacidn horas dia Fowwrby
A 1580 = 24 526, T
2 1230 = 24 A0, D
3 1350 = 24 450,10
£ 1A8F = 24 A405 , F
= 1A50 = 24 ARE, 3
=] 1550 = 24 S20,0
7 1550 = 24 S550,0
= 1743 = 24 581,0
=] 187G = 24 B82h, 3
1 1SS0 = 24 Se0, 0
11 1 203 = 24 DA, 3
12 101 = 24 LR, D

Fig 55 Tabla de Calculo de Energia Consumida.

Fromedio mensual de Radiacidn global en Call

g
3

:

k
3

:

i
g

Radlackén (whim por dia)
-
z

Ers Fabs Pdar Al LE duari Sl Ago Sap L= 1] P o ]

Fig 55.1 Tabla promedio mensual de Radiacion en Cali.
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EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

Medicion del aislamiento CC Si

Comportamiento de sobrecarga Desplazamiento del punto de trabajo, limitacion de
potencia

Seccionador CC Si

DC Proteccion contra polaridad

. Si
inversa

Fig 56 Elementos de Proteccion control y maniobra.

Funcidm Valor de Tiempo
wumibral d-nscli:-n]n::lﬁ-n
=

Proteccion de

sobrevoltaje == 120 %% of L7, o156 s
Protecciomn de

sobrevoltaje = 110 %% of U, 1.00 s
Proteccicon contra 88 % of 07, = =

subtension <
Proteccion contra

baja tensicn <= S50 % of O, o_1&
Proteccicon contra
sobre frecusencia
Proteccion contra
baja frecusnca

=

S0.5 H= o016 s

59.3 H= O.16 s

Fig 57 Protecciones adicionales del sistema del inversor.

Certificaciones y UL 1741-2010 Second Edition (incl. UL1741 Supplement SA 2016-09 for
conformidad con los California Rule 21 and Hawaiian Electric Code Rule 14H), UL1998 (para
estandares funciones: AFCI, monitorizacion de corriente de falta y monitorizacion de

aislamiento), IEEE 1547-2003, [EEE 1547a-2014, I[EEE 1547.1-2003, ANSI/IEEE
C62.41, FCC Parte 15 Ay B, NEC 2017 Articulo 690, C22. 2 N.? 107.1-16,
UL1699B Issue 2 -2013, CSATIL M-07 Issue 1-2013

Fig 58 Estandares para Proteccién del Sistema Anti-Isla.
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