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1 KALKULUAK 

Atal honetan gasolindegi-elektrolineraren diseinua eta kalkuluak azaltzen dira. 

 

1.1 Instalazio fotovoltaikoaren errendimendua. Galerak 

1.1.1 Poluzioa 

Gasolindegi-elektrolinera poluzio iturri handiko inguruan kokatuta ez dagoenez, poluzio errendimendu 
faktorea 0,97koa aplikatu da. 

𝐹𝑝 = 0,97 

 

1.1.2 Itzalak 

Plaka fotovoltaikoak gasolindegi-elektrolinerako sabaian instalatuko dira, etekin handiena atera ahal 
izateko eta itzalik egon ez dadin. Gainera, zuhaitzik eta eraikinik ez dagoen landa eremu baten kokatuta 
dagoenez ez dago itzala sortzeko aukera.  

Hori dela eta, itzalaren errendimendu faktorea unitarioa dela kontsideratu da. 

𝐹𝑖 = 1,00 

 

1.1.3 Inbertsorea 

Instalazioan erabiliko diren inbertsoreen errendimendu faktorea fabrikatzailearen arabera 0,98koa da.  

𝐹𝑖𝑛 = 0,98 

 

1.1.4 Tenperatura 

Kontutan izan behar da gasolindegi-elektrolinera instalatuko den eremuaren bataz-besteko 
tenperatura ez dela 25  ̊C-koa, baizik eta 15,9 ̊C-koa da. I. taulan tenperatura ezberdinentzako 
zuzenketa faktoreak aurkezten dira.  

 Tenperaturaren araberako errendimendu faktorea 

Tenperatura  ̊C-tan 10 15 20 25 30 35 

Zuzenketa faktorea 1,11 1,07 1,04 1 0,96 0,92 

 

Beraz, I. taulako datuak interpolatuz 15,9  ̊C-rako aplikatu beharreko tenperatura faktorea 1,065koa da.  

𝐹𝑡 = 1,065 
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1.1.5 Irradiazioa 

Irradiazioari dagokionez estandarra 1000 Wh/m2 baino handiagoa da, diseinatutako gasolindegi-
elektrolineraren irradiazioa  maila urte osoan 1229,9 kWh/m2-koa denez, egunero batezbestekoa 3,37 
kWh/m2-koa da. Aipatu beharra dago irradiazioa igotzean korronte jaitsi egiten dela plaka 
fotovoltaikoetan eta gauza bera gertatzen da lortutako errendimenduan. Horregatik, irradiazioaren 
errendimendua 0,934koa da.   

𝐹𝑖𝑟𝑟𝑎 = 0,934 

 

1.1.6 Dispertsio parametroa 

Potentzia maximoan dispertsio parametroengatik dauden errendimendu galerak direla eta, parametro 
horien errendimendu faktorea 0,97koa da. 

𝐹𝑝𝑎 = 0,97 

 

1.1.7 KZeko eroalea 

Tentsio erorketak KZeko eroaleetan %1,5 baino txikiagoa izan dadin aukeratutako errendimendu 
faktorea 0,98koa da.  

𝐹𝐾𝑍 = 0,98 

 

1.1.8 KAko eroalea 

Tentsio erorketak KAko eroaleetan %2 baino txikiagoa izateko aukeratutako errendimendu faktorea 
0,97koa da. 

𝐹𝐾𝐴 = 0,97 

 

Kalkulatutako errendimenduekin Performance Ratio Global (PRG) zehaztuko da: 

𝑃𝑅𝐺 = 𝐹𝑝 · 𝐹𝑖 · 𝐹𝑖𝑛 · 𝐹𝑡 · 𝐹𝑖𝑟𝑟𝑎 · 𝐹𝑝𝑎 · 𝐹𝐾𝑍 · 𝐹𝐾𝐴          (1) 

 Errendimendu faktoreak 

Zuzenketa faktorea 𝑭𝒑 𝑭𝒊 𝑭𝒊𝒏 𝑭𝒕 𝑭𝒊𝒓𝒓𝒂 𝑭𝒑𝒂 𝑭𝑲𝒁 𝑭𝑲𝑨 

Errendimendu faktorea 0,97 1,00 0,98 1,065 0,934 0,97 0,98 0,97 

 

(1) formulan kalkulatutako errendimenduak ordezkatuz:  

𝑃𝑅𝐺 = 0,97 · 1,00 · 0,98 · 1,065 · 0,934 · 0,97 · 0,98 · 0,97 = 0,872 

Horregatik diseinatutako instalazioaren errendimendu globala urtean zehar % 87,2koa dela 
kontsideratu daiteke. 
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1.2 Panelen arteko distantzia  

Gasolindegi-elektrolinera diseinatzerako orduan kontutan izan behar da eguzkiaren eraginez modulu 
fotovoltaikoek sortzen dituzten itzalak. Horiek instalazioaren efizientzia jaisten dute eta horren 
bitartez kaltegarriak izan daitezkeen tentsio jauskerak eragiten ditu. Hori dela eta, ahalik eta itzal 
gutxienen izateko helburuarekin, modulu fotovoltaikoen artean utzi beharreko distantzia kalkulatu da. 

 

 Panelen arteko distantzia 

Iturria: Egileak moldatua 

 

Panelen arteko distantzia minimoa ondorengo formularen bitartez kalkulatzen da. 

𝑑 =
ℎ

tan(6 1 ̊ − 𝛷)
 

Eta modulu bakoitza izango duen altuera kalkulatzeko:  

ℎ = 𝑎 · 𝑠𝑖𝑛𝛽 

Non; 

d  Modulu fotovoltaiko lerroen arteko distantzia [m]. 

 h  Modulu fotovoltaikoen altuera [m]. 

 a  Modulu fotovoltaikoen zabalera neurria [m]. 

 β  Moduluek izango duten inklinazio gradua. 

 𝛷  Kokalekuaren latitudea. 

Diseinatutako instalazioan modulu fotovoltaikoen altuera kalkulatzeko erabilitako modulu 
fotovoltaikoen zabalera neurria jakin behar da. Kasu honetan, Peimar SG 285P modulu 
fotovoltaikoaren fitxa teknikoan behatuz a=1,640 m-koa da.  

Beraz, moduluek izango duten posizioa eta izango duten altuera 0 ̊-ko eta 30̊-ko inklinazio angeluarekin 
kalkulatu dira:  
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 Panelen arteko distantzia azterketa inklinazio angeluarekiko 

0 ̊ 30 ̊ 

ℎ = 1,640 · sin (0) = 0 m ℎ = 1,640 · sin (30) = 0,82 m 

𝑑 =
0

tan(6 1 ̊ − 45)
= 0 𝑚 𝑑 =

0,82

tan(6 1 ̊ − 45)
= 2,86 𝑚 

 

Eraikita dagoen instalazioko teilatuan instalatuko dira, 8 metroko altueran eta finkapen sistemarako  
Coplanar KF-102 motatako 416 euskarri egitura erabili dira. Euskarri bakoitzak 4 modulu 
fotovoltaikoetara konektatuta egongo dira.  

Instalazioko teilatua  laua denez eta instalazioaren efizientzia energetikoa handitzeko helburuarekin 
inklinazio gabe instalatu dira, hau da, 0 -̊ko inklinazioarekin. Era honetan, instalazioko teilatuaren 
azalera osoa aprobetxatu daiteke eta ez da eguzki jarraitzailearen beharrik.  
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1.3 Panel fotovoltaikoak 

Modulu fotovoltaikoen kopurua zehazteko instalatuko diren panel fotovoltaikoen neurriak ezagutu 
behar dira. Aukeratutako modulu fotovoltaikoak Peimar markako SG 285P modeloa izan da, 0,992 mm 
eta 1,640 mm-ko aldeak dituena. Gainera, gasolindegi-elektrolineraren zabalerak 50 m eta 100 m-koak 
izanda, instalazio osoaren azalera 5000 m2-koa da.  

Instalazioaren alde bakoitzean 1,5 m utzi dira segurtasun moduan eta guztira 64 adar paraleloan izango 
ditu. Adar paraleloak binaka kokatu dira eta bi adar paraleloen artean 1 m-ko distantzia utzi da, 
mantentze-lanak egiteko. Amaitzeko, adar paralelo bakoitzean 26 modulu fotovoltaiko seriean jarri 
dira azalera osoa aprobetxatzeko.  

Modu honetan jarri beharreko modulu fotovoltaiko kopurua ondorengoa da:  

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑘𝑜 𝑘𝑜𝑝𝑢𝑟𝑢𝑎: 64 𝑎𝑑𝑎𝑟 · 26 
𝑚𝑜𝑑. 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑘𝑜

𝑎𝑑𝑎𝑟
= 1.664 𝑚𝑜𝑑. 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑘𝑜  

  

 Modulu fotovoltaikoen kokapena gasolindegi-elektrolineran 

Iturria: Egileak eginda 
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1.4 Bihurgailua 

Gasolindegi-elektrolineraren modulu fotovoltaikoek ekoiztutako energia elektrikoa bihurgailu 
batzuetara garraiatu egiten da. Instalazioan zehar erabilitako bihurgailu kopurua parke fotovoltaikoko 
potentziaren araberakoa da.  

Gasolindegi-elektrolinerako teilatuan modulu fotovoltaikoak instalatu dira segurtasun distantziak 
minimoak utziz eta guztira 1.664 modulu fotovoltaiko jarri dira.  

Peimar markako SG 285P modulu fotovoltaikoek sortzen duten potentzia ondorengoa da: 

𝑃𝐹𝑉 = 1.664 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑘𝑜 · 285
W

𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑘𝑜
= 474,24 kW 

 
Behin modulu fotovoltaikoen bitartez eskuratutako potentzia jakinda, erabili beharreko bihurgailuko 
potentzia nominala kalkulatu behar da. Horretarako hurrengo formula erabili da: 

 

𝑃𝐼𝑛𝑏 = 𝑃𝑅𝐺 · 𝑃𝐹𝑉           (2) 

Non: 

𝑃𝐼𝑛𝑏: Bihurgailuaren potentzia izendatua [kW]. 

𝑃𝐹𝑉: Parke fotovoltaikoa ekoiztutako potentzia [kW]. 

𝑃𝑅𝐺: Parke fotovoltaikoan gertatutako potentzia galerak.  

(2) formulan parke fotovoltaikoan ekoiztutako potentzia eta potentzia galeren emaitzak aplikatuz:  

𝑃𝐼𝑛𝑏 = 0,872 · 474,24 𝑘𝑊 = 413,537 kW 

Beraz, aurreko emaitza bihurgailuek izan beharreko potentzia izendatua da eta aukeratutako ABB 
markako PVS 100 TL bihurgailuarekin alderatuz, egokia dela ziurtatzen da. Bihurgailu horiek 100 kW-
eko potentzia izendatua daukate eta guztira 11 egongo dira.  

Hamar bihurgailuk paraleloan aurkitzen diren sei adarretara konektatuko dira eta adar bakoitzean 26 
modulu fotovoltaiko daudela kontutan izanik, bihurgailu bakoitzari 156 panel fotovoltaiko konektatuko 
dira. Gainontzeko bihurgailua soilik lau adar paraleloetara konektatuta dago, beraz, 104 modulu 
fotovoltaikoetara konektatuta dago.  
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1.5 Tentsio eta korronte maximoen egiaztapena 

Gasolindegi-elektrolineraren konfigurazioa ezagututa, tentsio eta korronte maximoen egiaztapena 
burutu behar da, modulu fotovoltaikoen tentsio eta korronte maximoak bihurgailuak onartu dezakeen 
maximoak baino txikiagoak izan behar baitira.  

 

1.5.1 Bihurgailuaren tentsio maximoak 

Seriean kokatzen diren modulu fotovoltaikoen tentsioak batzen dira adar bakoitzean dagoen tentsioa 
jakiteko.  

Bihurgailuaren MPP funtzionamendu tentsioa: 480-850 V 

𝑉𝑀𝑃𝑃 = 26 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑘𝑜 · 31,6
V

𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑘𝑜
= 821,6 V 

 

Lortutako emaitzak aztertuz: 850 V > 821,6 V. Beraz, diseinu baldintzak betetzen dira. 

 

1.5.2 Zirkuitu irekiko tentsioa 

Bihurgailu baten zirkuitu irekiko tentsiorik maximoa modulu fotovoltaiko batek daukan tentsiorik 
handiena da.  

Bihurgailuaren zirkuitu irekiko tentsio maximoa: 1.000 V 

𝑉𝑍𝐼𝑟𝑒𝑘𝑖 = 26 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑘𝑜 · 38,03
V

𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑘𝑜
= 988,78 V 

 

Aurreko kasuan bezala 1.000 V > 988,78 V. Diseinu baldintzak egokiak dira. 

 

1.5.3 Bihurgailuaren korronte maximoa 

Panel fotovoltaiko bakoitza sortzen duen korronte potentzia maximoko puntuan emandako korrontea 
da. Beraz, korrontearen balio totala bihurgailu bakoitzari konektatutako adar kopuru totalarekin 
kalkulatzen da.  

Bihurgailuaren korronte maximoa: 120 A 

𝐼𝑀𝑃𝑃 = 6 𝑎𝑑𝑎𝑟 · 9,04
A

𝑎𝑑𝑎𝑟
= 52,24 A 

 

Oraingoan ere 120 A > 54,24 A baldintza betetzen da eta bihurgailuaren korronte maximoa ez da 
gaindituko.  
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1.5.4 Zirkuitulaburreko korrontea 

Zirkuitulaburren bat gertatzen denean modulu fotovoltaikoek emandako korrontearen balioa 
maximoa da. Bihurgailuari paraleloan konektatzen zaizkion adar kopuruak kontutan izanda kalkulatzen 
da.  

Bihurgailuaren zirkuitulaburreko korrontea: 145 A 

𝐼𝑍𝐿 = 6 𝑎𝑑𝑎𝑟 · 9,74
A

𝑎𝑑𝑎𝑟
= 58,44 A 

 

Azken kasu honetan, 145 A > 58,44 A denez, diseinu baldintzak egokiak direla ziurtatzen dira. 

Aplikatutako kalkuluekin egiaztatu daiteke ABB markako PVS 100 TL bihurgailuak adar paraleloak 
izango duten tentsio eta korronte maximoak jasan dezaketela.  

 

1.6 Energia ekoizpena 

Parke fotovoltaikoaren urteko energia ekoizpena kalkulatzeko faktore ezberdinak kontutan izan behar 
dira, hala nola, aurretik kalkulatutako galerak, egunak eta modulu fotovoltaikoek sortzen duten 
energia elektrikoa. Energiaren ekoizpenaren kalkulurako instalazioaren kokalekuan egongo den 
irradiazioa kontuan izan da. Datu horiek lortzeko prozedura Memoria Eranskinaren [7.8.] atalean 
azaltzen da, non, diseinurako baldintzak definitzen diren. 

Kalkulu horiek burutzeko hilabetez-hilabete egin da eta urte osoko energia ekoizpena hilabete guztiak 
batuz lortzen da.  

 Parke fotovoltaikoko energia elektrikoaren ekoizpen estimazioa 

Hilabetea Egun 
kopurua 

𝑻   
[ ̊𝑪] 

G (α,β) 
[kWh/m2·hila.] 

G (α,β) 
[kWh/m2·egun] 

𝑷𝑹𝑮 𝑷𝑭𝑽 
[kW] 

E 
[kWh/egun] 

E 
[kWh/hila.] 

Urtarrila 31 10 43,5 1,403 0,872 474,24 580,19 17.985,98 

Otsaila 29 10 57,6 1,986 0,872 474,24 821,28 23.817,27 

Martxoa 31 12 104 3,355 0,872 474,24 1.387,42 43.009,94 

Apirila 30 14 131,3 4,377 0,872 474,24 1.810,05 54.301,58 

Maiatza 31 16 148,5 4,790 0,872 474,24 1.980,84 61.406,15 

Ekaina 30 20 160,1 5,337 0,872 474,24 2.207,05 66.211,45 

Uztaila 31 22 160,4 5,174 0,872 474,24 2.139,64 66.328,90 

Abuztua 31 23 137 4,419 0,872 474,24 1.827,42 56.650,06 

Iraila 30 21 119,8 3,993 0,872 474,24 1.651,25 49.537,63 

Urria 31 18 81,1 2,616 0,872 474,24 1.081,81 33.536,22 

Azaroa 30 14 48,6 1,620 0,872 474,24 669.93 20.097,91 

Abendua 31 11 38,1 1,229 0,872 474,24 508,24 15.755,36 

 URTEKO EKOIZPEN TOTALA 508.638,45 

 

Beraz, diseinatu berri den gasolindegi-elektrolinerako parke fotovoltaikoak urteko ekoitzitako energia 
elektriko totala 508,638 MWh-ekoa izango da.  
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1.7 Biltegiratze sistema 

Gasolindegi-elektrolineran erabili diren biltegiratze sistema aukeratzerako orduan, baterien 
kapazitatea kontutan hartu behar da. Memoria dokumentuko [3.5.5.] atalean ibilgailu elektrikoak 
erabiltzen dituzten baterien kapazitate ezberdinak ikertu dira eta ibilgailu elektrikoen batezbesteko 
baterien kapazitatea 45,57 kWh-koa da. Urte bateko energia ekoizpenaren estimazioa 508.638,45 
kWh-koa dela kontsideratuz eta gainera 2020. urtea bisurtea denez, egunero hornituko diren ibilgailu 
elektrikoak ondorengo formularen arabera lortzen da.  

𝐸𝑒𝑔𝑢𝑛 =
𝐸𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑧𝑖𝑜𝑎

𝑡𝑢𝑟𝑡𝑒
          (3)  

Non: 

𝐸𝑘𝑜𝑝: Egunero hornituko den energia [kW/egun]. 

𝐸𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑧𝑖𝑜𝑎: Energia ekoizpen estimazioa urteko [kW/urte]. 

𝑡𝑢𝑟𝑡𝑒: Urtean zehar dauden egun kopuruak [egun]. 

(3) formularen bitartez eguneroko horniketa kalkulatzen da: 

𝐸𝑘𝑜𝑝 =
508.638,45

kWh
urte

366 egun
1 urte

= 1.389,72 kWh/egun 

Kontutan izanda ibilgailu elektrikoen batezbesteko baterien kapazitatea, egunero hornituko diren 
ibilgailu elektriko kopurua kalkulatzen da.  

𝐼𝐸𝑒𝑔𝑢𝑛 =
𝐼𝐸𝑘𝑜𝑝

𝑄𝐵𝐵
          (4) 

𝐼𝐸𝑒𝑔𝑢𝑛: Egunero hornituko diren ibilgailu elektriko kopurua [ibilgailu elektriko/egun]. 

𝑄𝐵𝐵: Ibilgailu elektriko baterien batezbesteko kapazitatea [kWh]. 

(4) formulan balioak ordezkatuz: 

𝐼𝐸𝑒𝑔𝑢𝑛 =
1.389,72

kWh
egun

45,57
kWh

ibilgailu elektriko
 

=  30,5 
ibilgailu elektriko

egun
 

Beraz, parke fotovoltaikoak ekoiztutako energia elektrikoarekin 30,5 ibilgailu elektriko kargatu 
daitezke egunero, hala ere, instalazioan ekoiztutako energia elektriko guztia ez da bateria bankuan 
metatuko. Gasolindegi-elektrolineran erabilitako bateria bankua 6 ibilgailu elektriko kargatzeko 
ahalmena izango du eta (5) formularen arabera kalkulatzen da. 

𝑄 =
𝑄𝐵𝐵 · 𝐼𝐸𝑘𝑜𝑝

𝑆𝑎𝑘𝐷𝑒𝑠𝑘𝑎𝑟𝑔𝑎
          (5) 

𝑄: Bateria sistemen kapazitate minimoa [kWh]. 

𝐼𝐸𝑘𝑜𝑝: Bateria bankuak kargatu ahal dituen ibilgailu elektriko kopurua [ibilgailu elektriko]. 

𝑆𝑎𝑘𝐷𝑒𝑠𝑘𝑎𝑟𝑔𝑎: Baterien sakontasun deskarga [%].  
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Bateriak ioi-litioko teknologia erabiltzen dutenez, baterien sakontasun deskarga %100ekoa da. Guzti 
hori (5) formulan ordezkatuz: 

𝑄 =

45,57kWh
ibilgailu elektriko

· 6 ibilgailu elektriko

1
= 273,42 kWh 

Bateria sistemen kapazitate minimoarekin gelaxka kopurua kalkulatzen da. Baina gelaxkak bi modu 
ezberdinetan kokatu daitezke, seriean eta paraleloan, non, bi konexio moduekin jarritako baterien 
kapazitateak gehitu egiten dira. Dena den, instalazioan zehar aurkitzen diren bateriak konektatzeko 
serieko konexioa burutu egin da, desoreka kaltegarriak baita eztanda arriskuak ekiditeko.  

𝐺𝑘𝑜𝑝 =
𝑉𝐵

𝑉𝐺
          (6) 

Non:  

𝐺𝑘𝑜𝑝: Gelaxka kopurua.  

𝑉𝐵: Bateriaren tentsio izendatua [V].   

𝑉𝐺: Gelaxka bakoitzaren tentsio izendatua [V/gelaxka]. 

Beraz, gelaxka kopurua (6) formularekin lortzen da: 

𝐺𝑘𝑜𝑝 =
48 V

2
V

𝑔𝑒𝑙𝑎𝑥𝑘𝑎

= 24 gelaxka 

Gelaxka kopurua ezagututa bateria bankua behar duen kapazitate minimoa kalkulatu da. 

𝐶 =
𝑄

𝐺𝑘𝑜𝑝
           (7) 

Non:  

𝐶: Bateria bankuaren kapazitate minimoa [kWh/gelaxka]  

𝐶 =
273,42 kWh

24 gelaxka
= 11,40

kWh

gelaxka
 

Horrekin batera, deskarga ziklo denbora eta deskarga korrontea kontutan izanik, ondorengoa formula 
aplikatu daiteke.  

𝐶 = 𝐼𝑑𝑒𝑠𝑘 · 𝑡𝑑𝑒𝑠𝑘 · 𝑉𝐵          (8) 

Non: 

𝐼𝑑𝑒𝑠𝑘: Deskarga korrontea [A]. 

𝑡𝑑𝑒𝑠𝑘: Deskarga ziklo denbora [h]. 

(8) formulan oinarrituz bateria bankuaren deskarga korrontea orduko kalkulatu da.  

𝐼𝑑𝑒𝑠𝑘 · 𝑡𝑑𝑒𝑠𝑘 =
𝐶

𝑉𝐵
=

11,40
kWh

𝑔𝑒𝑙𝑎𝑥𝑘𝑎

2
V

𝑔𝑒𝑙𝑎𝑥𝑘𝑎

= 5,70 kAh 
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Bateria horiek momentu oro ibilgailu elektrikoak hornitzeko prest egongo dira. Egunean zehar parke 
fotovoltaikotik baita baterietatik eskuratuko da energia eta gauean baterietatik eta sare elektrikotik. 
Hori dela eta, baterien deskarga zikloa 10 ordukoa izango da. Aipatu beharra dago egunean parke 
fotovoltaikoaren ekoizpena geldirik egonez gero, esate baterako lainoak daudelako, sare elektrikotik 
lortuko da energia elektrikoa.  

Ezaugarri horiek kontutan izanda aukeratutako bateriak Fronius  markako Solar Battery 7.5 modeloa 
aukeratu da, non, deskarga korrontea ziklo batean 6.000 Ah-koa den. 

 

 Fronius Solar Battery 7.5 bateriaren ezaugarriak 

Modeloa Solar Battery 7.5 

Marka Fronius 

Teknologia LiFePO4 

Kapazitate nominala (120h/ 20 ̊C) [Ah] 7.500 

Kapazitatea (10h/20 ̊C) [Ah] 6.000 

Bizitza erabilgarria [urte] >20 

Dimentsioak [mm] 995 x 570 x 611 

Pisua [kg] 125 

Babes maila IP 20 

Lan tenperatura [ ̊C] 23  

Komunikazioa Modbus RTU (RS 485) 

 

Amaitzeko, Solar Battery 7.5 bateriak edukiko duen kapazitatea deskarga ziklo bakoitzeko ondorengoa 
izango da:  

𝐶10 = 6.000 · 48 = 288.000 Wh = 288 kWh 
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1.8 Eroalea 

Modulu fotovoltaikoetatik eskuratutako energia elektrikoa BT-koa denez, eroale ezberdinen kalkuluak 
burutzeko Behe Tentsioko Erregelamendu Elektroteknikoa erabili da. Honetarako bi irizpide jarraitu 
dira: tentsio jausiaren eta korronte maximo onargarriaren irizpideak.  

Instalazioan zehar bi eroale erabili dira, izan ere, energia elektrikoa korronte zuzenean ekoizten da eta 
energia hori garraiatzeko korronte alternoan eraldatu egiten da.  

 

1.8.1 Tentsio jauskeraren irizpidea 

Tentsio jauskera zirkuituko linea baten hasierako eta amaierako tentsio aldea da, hau da, potentzia 
diferentzia. BTko Jarraibide Tekniko Osagarriaren 40. atalean ekoizpen fotovoltaiko eta bihurgailuaren 
artean aurkitzen den KZeko eroalearen tentsio jauskera %1,5 era mugatzen du eta KAn tentsio jauskera 
bera.  

 

1.8.1.1 Korronte zuzena 

Korronte zuzeneko eroalea hautatzerako orduan sekzioaren diametroa datu oso garrantzitsua da. 
Sekzioaren balioa tentsio jausiaren irizpidea jarraituz lortu daiteke ondorengo formularen bitartez:  

𝑆 =
2 · 𝐼 · 𝐿

∆𝑉 · 𝜎
          (9) 

Non: 

𝑆: Eroalearen sekzio minimoa [mm2]. 

𝐼: Eroaletik zirkulatzen den korrontea [A]. 

𝐿: Eroalearen luzera [m]. 

∆𝑉: Tentsio jauskera maximo onargarria. 

 𝜎: Eroalearen eroankortasuna [m/Ω·mm2]. 

Aurreko formula eroaleak garraiatuko duten potentziaren arabera jarrita, ondorengoa lortzen da:  

𝑆 =
2 · 𝑃 · 𝐿

∆𝑉 · 𝜎 · V
          (10) 

Non: 

𝑃: Eroaleak garraiatzen duen potentzia [W]. 

𝑉: Faseen arteko tentsioa [V].  
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1.8.1.2 Korronte alterno trifasikoa 

Korronte zuzenean bezala, korronte alterno trifasikoko sistemetan erabiltzen diren eroaleen sekzio 
minimoak kalkulatzeko tentsio jauskeraren irizpidea jarraitzen da. Ondorengo formulan KAko sekzio 
minimoa kalkulatzen da korrontearen baliotik abiatuz: 

𝑆 =
√3 · 𝐼 · 𝐿 · cos(𝜑)

∆𝑉 · 𝜎
          (11) 

Non:  

𝑆: Eroalearen sekzio minimoa [mm2]. 

𝐼: Eroaletik zirkulatzen den korrontea [A]. 

𝐿: Eroalearen luzera [m]. 

cos(𝜑): Potentzia faktorea.  

∆𝑉: Tentsio jauskera maximo onargarria. 

𝜎: Eroalearen eroankortasuna [m/Ω·mm2]. 

Korrontearen funtzioan egon ezik, eroalea garraiatzen duen potentziaren arabera:  

𝑆 =
𝑃 · 𝐿

∆𝑉 · 𝜎 · V
          (12) 

Non: 

𝑃: Eroaleak garraiatzen duen potentzia [W]. 

𝑉: Lineako eroalearen tentsioa [V].  

 

1.8.2 Korronte maximo onargarriaren irizpidea 

Ondorengo formularen bitartez linearen korronte maximo onargarria kalkulatzen da:  

𝐼𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎 ≤ 𝐼𝑀𝑎𝑥.𝑂𝑛𝑎𝑟𝑔𝑎𝑟𝑟𝑖 = 𝐼𝑂𝑛𝑎𝑟𝑔𝑎𝑟𝑟𝑖.𝑇𝑎𝑢𝑙𝑎 · ∑ 𝐾𝑖          (13) 

Non: 

𝐼𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎: Lineatik zirkulatuko duen korrontea [A]. 

𝐼𝑀𝑎𝑥.𝑂𝑛𝑎𝑟𝑔𝑎𝑟𝑟𝑖: Lineatik zirkula daitekeen korronte maximo onargarria [A]. 

𝐼𝑂𝑛𝑎𝑟𝑔𝑎𝑟𝑟𝑖.𝑇𝑎𝑢𝑙𝑎: Isolatzaile moduan erabilitako materialaren eta eroaleak jasan dezakeen tenperatura 

maximoaren araberako korronte maximo onargarria [A]. 

𝐾𝑖: Aplikatu beharreko faktore zuzentzaileak.  

Gainera, eroalearen korronte maximo onargarria sorgailutik irteten den korronte maximoaren %125 
gaindituz gero, instalazioa dimentsionatuta egon beharko da.  
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1.8.2.1 Korronte zuzena 

Instalazioaren korronte zuzeneko aldearen korrontearen balioa ezagutzeko hurrengo formula erabili 
daiteke:  

𝐼 =
𝑃

𝑉
          (14) 

Non:  

𝐼: Eroaletik zirkulatuko duen korrontea [A]. 

𝑃: Potentzia aktiboa [W]. 

𝑉: Tentsioa [V].  

 

1.8.2.2 Korronte alterno trifasikoa 

Korronte alterno trifasikoko aldearen korrontea kalkulatzeko, ondorengo adierazpena erabiltzen da:  

𝐼 =
𝑃

√3 · 𝑉 · cos(𝜑)
 

Non: 

𝐼: Eroaletik zirkulatuko duen korrontea [A]. 

𝑃: Potentzia aktiboa [W]. 

𝑉: sistema trifasikoaren tentsio konposatua [V].  

cos(𝜑): Potentzia faktorea. 

 

1.8.3 Korronte zuzeneko eroalea 

Tentsio jausiaren eta korronte maximo onargarriaren irizpideak kontutan izanda, gasolindegi-
elektrolineraren korronte zuzeneko aldearen eroale sekzioak kalkulatu dira.  

Parke fotovoltaikoan instalatu diren panel fotovoltaikoak 64 adar paralelo ditu. Adar paralelo horiek 
polo bakarra duten eroaleekin bihurgailura eta korronte zuzeneko babes elementuetara konektatzen 
dira eta instalazio fotovoltaikoaren potentzia jakinda, kasu honetan 474,24 kW-ekoa, sekzio berdineko 
hamaika bihurgailu berdin instalatu dira.  

Horrekin batera, paraleloan aurkitzen diren adarrak luzera berdinekoak dira sei sarrerako 
bihurgailuetan, beraz, egindako kalkuluak bihurgailu guztientzat balioko dute.  

Eroalea kobrekoa eta isolatzaile moduan material termoegonkorra erabili denez (XLPE), eroaleen lan 
tenperatura maximoa 90 ̊C-koa da eta eroankortasunaren balioa 45,49 da.  

Beraz, tentsio jauskeraren eta korronte maximo onargarriaren irizpideak jarraituz ondorengo taula 
eraiki da: 
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 Korronte zuzeneko sei sarrerako bihurgailuaren eroaleen sekzioak 

Adar 
zenbakia 

Luzera 
[m] 

Tentsioa 
[V] 

Korrontea 
[A] 

𝝈  
[𝛀·m/mm2] 

∆𝑽  
[%] 

Sekzioa 
[mm2] 

Sekzio 
normalizatua 

[mm2] 

1. adarra 46,624 821,6 9,04 45,49 1,5 1,50 6 

2. adarra 45,632 821,6 9,04 45,49 1,5 1,47 6 

3. adarra 44,136 821,6 9,04 45,49 1,5 1,42 6 

4. adarra 44,136 821,6 9,04 45,49 1,5 1,42 6 

5. adarra 45,632 821,6 9,04 45,49 1,5 1,47 6 

6. adarra 46,624 821,6 9,04 45,49 1,5 1,50 6 

 

 Korronte zuzeneko lau sarrerako bihurgailuaren eroaleen sekzioak 

Adar 
zenbakia 

Luzera 
[m] 

Tentsioa 
[V] 

Korrontea 
[A] 

𝝈  
[𝛀·m/mm2] 

∆𝑽  
[%] 

Sekzioa 
[mm2] 

Sekzio 
normalizatua 

[mm2] 

1. adarra 45,628 821,6 9,04 45,49 1,5 1,47 6 

2. adarra 44,636 821,6 9,04 45,49 1,5 1,44 6 

3. adarra 44,636 821,6 9,04 45,49 1,5 1,44 6 

4. adarra 45,628 821,6 9,04 45,49 1,5 1,47 6 

 

Luzera bakoitzarekin erabili beharreko sekzioa tentsio jausiaren irizpidearekin kalkulatu egin da, (9) 
formularekin hain zuzen ere.  

Adar bakoitzaren luzera modulu fotovoltaikoak seriean daukaten luzera eta bihurgailura heltzeko 
behar den luzeren arteko batuketa da. Adar bakoitzean seriean 26 modulu fotovoltaiko jarri dira, 
bakoitza 1,64 m-ko luzerarekin. Hamar bihurgailuk 6 adar paraleloetara konektatuta egongo dira eta 
beste bihurgailua 4 adar paraleloetara. Gainera adar paralelo muturren baten erdian finkatuta egongo 
da. Ondorengo irudian argi eta  garbi ikusi daiteke adar bakoitzaren eta bihurgailuaren arteko lineen 
luzerak.  
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 Sei sarrerako bihurgailuaren paraleloko adarren luzerak 

Iturria: Egileak egina 

 

 Lau sarrerako bihurgailuaren paraleloko adarren luzerak 

Iturria: Egileak egina 
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Kalkuluak burutu eta gero, paraleloan aurkitzen diren adarren eta bihurgailuaren arteko lineen 
sekzioak 6 mm2-koak izango dira. Jarraian, aukeratutako sekzioa egokia dela ziurtatzeko korronte 
maximo onargarriaren irizpidea erabiliko da. (14) formularekin eroale bakoitzak onartu dezaketen 
korronte maximoa kalkulatzen da, izan ere, eroale horiek modulu fotovoltaikoen zirkuitulaburreko 
korronte balioaren % 125-a jasateko gain-dimentsionatu behar dira. Gasolindegi-elektrolineran 
erabilitako modulu fotovoltaikoak Peimar SG 285P motakoak dira eta horien zirkuitulaburreko 
korrontea 9,55 A-koa da.  

𝐼Eroale_KZ  ≥ 1,25 · 9,55 = 11,94 A  

Behin eroalea jasango duen korrontea gain-dimentsionatuta eta horren sekzioa kalkulatuta, 
aukeratutako eroalearen korronte maximo onargarria ezagutu behar da. Azken hori, kalkulatu den 
korronte balioa baino handiagoa izan behar da.  

Eroaleak egiten duen ibilbidea XXXX metrokoa da.  

 TOPSOLAR PV ZZF eroalearen ezaugarriak 

Sekzioa 
[mm2] 

Diametroa 
[mm] 

Pisua 
[kg/km] 

Kanpoan 
[A] 

Barruan  
[A] 

Tentsio jauskera 
[V/A·km] 

1 x 2,5 4,8 42 41 39 23,0 

1 x 4 5,3 57 55 52 14,3 

1 x 6 5,9 76 70 67 9,49 

1 x 10 7,0 120 98 93 5,46 

1 x 16 8,2 179 132 125 3,47 

1 x 25 10,8 294 176 167 2,23 

1 x 35 11,9 390 218 207 1,58 

 

VIII. taula begiratuz TOPSOLAR PV ZZF H1Z2Z2-K eroalearen kanpoko korronte maximoa lortzen da, 
kasu honetan 70 A-koa dena. Hala ere, lortutako korronte maximoa ez da benetako balioa izango, 
eroalean zehar galerak egongo baitira. Eroaletik zirkulatuko duen korrontearen balioa ezagutzeko bi 
faktore kontutan hartu dira: eroaleen tenperatura eta zirkuitu kopurua. (13) formula garatuz 
ondorengoa lortzen da:  

𝐼Max = 𝑍𝐹1 · 𝑍𝐹2 · 𝐼Max.Onargarri          (15)           

Non:  

𝐼Max: Eroaletik zirkulatuko duen korrontearen balio erreala [A]. 

𝑍𝐹1: Eroalearen tenperaturagatik aplikatutako zuzenketa faktorea. 

𝑍𝐹2: Eroale kopuruagatik aplikatutako zuzenketa faktorea. 

𝐼Max.Onargarri: Eroaletik zirkuitu ahal duen korronte maximo onargarria [A]. 

TOPSOLAR markako eroalearen isolamendua sare-polietilenoa izanda (XLPE) jasan dezakeen 
tenperatura maximoa 90 ̊C-koa da. Hori dela eta, UNE 50618:2015 arauaren arabera 𝑍𝐹1= 0,75ko 
zuzenketa faktorea aplikatu behar da. Arau honek sistema fotovoltaikoentzako eroale elektrikoaren 
inguruko tenperatura kontutan hartzen du.  

Bihurgailu bakoitzera sei edo lau eroale konektatuko dira, bat adar paralelo bakoitzeko. Gainera, 
eroalea instalazioaren sabaiko geruza bakarrean instalatu direnez, UNE-HD 60365-5-52:2014 arauaren 
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arabera 𝑍𝐹2= 0,60 zuzenketa faktore aplikatuko da. Beraz, eroaletik zirkulatuko duen korrontearen 
benetako balioa (15) formularen bitartez kalkulatzen da. 

𝐼Max = 0,75 · 0,60 · 55 = 24,75 A 

Korronte zuzeneko eroaleari dagokionez, esan beharra dago 𝐼Eroale_KZ
= 11,94 A < 24,75 A = 𝐼Max 

betetzen dela eta aukeraturako eroalea onargarria da.  

 

1.8.4 Korronte alterno trifasikoko eroalea 

Korronte alterno trifasikoko eroalea bihurgailutik irten  eta babes koadro nagusira heltzen da. Eroaleak 
egiten duen ibilbidearen luzera 50 metrokoa da eta guztira 5 eroaleez osatuta dago (3 fase, lurra eta 
neutroa). 

Korronte alternoko tentsio jausiaren irizpidea jarraituz erabili beharreko eroalearen sekzioa kalkulatu 
da. Potentzia faktorearen indizea 0,90ean finkatu eta 1,50eko tentsio jauskera hartu da. Gainera, 
korronte alternoko irteeraren korronte maximoa ABB markako PV 100 TL bihurgailuaren fitxa 
teknikotik eskuratu da eta 145 A koa da. Beraz, datu horiek (11) formulan ordezkatuz: 

𝑆 =
√3  ·  50 ·  145 ·  0,90

45,49 · 400 · 1,5
· 100 = 41,41 mm2 

Korronte alternoko eroaleren kalkuluak burutu eta gero 41,41 mm2-ko sekzioa lortu da.  

Korronte maximo onargarriaren irizpidearen formularekin korronte alternoko eroalearen korronte 
maximo onargarria kalkulatzen da, non, bihurgailuak eman ahal duen korronte maximoaren %125 den.  

𝐼Eroale_KA ≥ 1,25 · 145 = 181,25 A 

Korronte alterno trifasikoko eroaleak 181, 25 A-ko korrontea jasan beharko dute. Datu esanguratsu 
hori kontutan harturik Top Cable markako POWERFLEX RV-K modeloa aukeratu da eta eroaleak jasan 
dezakeen korronte maximo onargarria IX. taulatik eskuratu da. 

 Top Cable POWERFLEX RV-K eroalearen ezaugarriak 

Sekzioa 
[mm2] 

Diametroa 
[mm] 

Pisua 
[kg/km] 

Kanpoan 
[A] 

Barruan  
[A] 

Tentsio 
jauskera 
[V/A·km] 

5 G 1,5 10,4 153 23 22 29,5 

5 G 2,5 11,6 213 32 29 17,7 

5 G 4 13,2 298 42 37 11 

5 G 6 14,7 403 54 46 7,32 

5 G 10 17,1 624 75 51 4,23 

5 G 16 20,2 931 100 79 2,68 

5 G 25 26,6 1.555 127 101 1,73 

5 G 35 29,3 2.076 158 122 1,23 

5 G 50 34,5 2.895 192 144 0,86 

5 G 70 38,7 3.929 246 178 0,603 

5 G 95 44,6 5.189 298 211 0,457 

5 G 120 49,7 6.560 346 240 0,357 

5 G 150 55,6 8.144 399 271 0,286 
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Kasu honetan, 70 mm2-ko sekzioa duen eroale horren korronte maximo onargarria 178 A-koa da. 
Ingurugiroko tenperaturaren zuzenketa koefizientea aplikatuta benetako korronte maximo onargarria 
kalkulatzen da.  

𝐼 Max_onargarria = 𝑍𝐹 · 𝐼Max 

 

Non: 

 𝐼 Max_onargarria: Eroaletik  zirkulatuko duen korrontearen balioa [A]. 

 𝐼Max:   Eroaletik zirkulatuko duen korronte maximoa [A]. 

 ZF: Tenperatura 40 ºC ez delako zuzenketa faktorea. 

Ingurugiroko tenperatura 25 ̊C-koa hartu da eta zuzenketa faktorearen balioa 1,14 da. 

𝐼 Max_onargarria = 1,14 · 178 = 202,92 A 

Korronte alterno trifasikoko eroalearen sekzioa egokia izan den egiaztatzeko:  

𝐼Eroale_KA = 181,25 𝐴 < 202,92 𝐴 = 𝐼 Max_onargarria 
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2 BABES ELEMENTUAK 

Gasolindegi-elektrolinerako instalazioan zehar hartu beharreko babes neurriak ezinbestekoak dira 
pertsonen eta tresnen segurtasuna bermatzeko. Gainera, sistema fotovoltaikoaren funtzionamendua 
ez du influentziarik izango sarera konektatuta dauden gainontzeko elementuetan.  

Hori dela eta, diseinatu den instalazio fotovoltaikoaren elementuak babesteko beharrezkoak diren 
babes ekipoak aukeratzeko kalkuluak burutu dira.  

 

2.1 Korronte zuzeneko babes elementuak 

Diseinatutako instalazioko ABB markako PV 100 TL bihurgailuak hainbat babes neurri barneratuta 
dauzka. Besteak beste:  

- Isolatzailearen kontrolatzailea: Isolatzailearen kontrolatzailea KZ-ean erabiltzen den babesa 
da. Babes horren bitartez eroalearen isolamenduaren egoera detektatzen du, hori positiboa 
zein negatiboa izanda lur hartzearen kontra. Bi gailu ezberdinekin osaturik dagoen babesa da; 
alde batetik isolamendu zaintzailea eta bestetik KZ-eko ebakitzaile moduan aritzen da. 
Zirkuituan egongo den tentsio handiena tenperatura minimoarekin eta zirkuitu irekiko 
egoeran ematen da.  1500 V-eko tentsioraino funtzionatzen du. 
 

- Gaintentsio deskargagailua: Instalazioan deskarga atmosferikoengatik emandako 
gaintentsioez babesteko erabiltzen diren dispositiboak dira. Gaintentsio deskargagailuen 
funtzionamendu printzipioa deskarga atmosferikoengatik emandako gaintentsioei muga bat 
ezartzean oinarritzen da eta linea eta lurraren artean konektatzen dira. Denbora guztian 
sistemara konektatuta daude baina egoera normalean ez dute eraginik izango. PVS 100 TL 
bihurgailuaren gaintentsio deskargagailuak erabiltzen duen babes maila 2-koa da, 
monitorizazioarekin. 
 

- Alderantzizko polaritate babesa: Karga el zirkuituaren artean fusible bat konektatzean datza 
eta iturriarekin paraleloan aurkitzen den diodo batekin babestea. Korronte iturria polaritate 
egokiarekin konektatuz gero, zirkuitua funtzionamendu normalean arituko da. Kasu honetan, 
mugatua dagoen korronte iturritik egiten da.  
 

- Potentzia ebakigailua: Zirkuituaren zati ezberdinak isolatzen duen dispositibo mekanikoa da. 
Baldintza normaletan ematen diren korronteak eta zehaztutako denbora tarte bateko 
zirkuitulaburrak  jasateko gai da. Instalazioan mantentze lanak burutzerakoan, zirkuituen 
deskonexioa bermatzeko erabiltzen dira. Korronte zuzeneko ebakigailuaren ahalmena 
ondorengoak da:  50 A eta 1.000 V. 
 

- Fusiblea: Panel fotovoltaikoetatik inbertsorerako zirkuitu elektrikoaren adar bakoitzean 
fusible bat jarri da. Fusibleen ahalmena 15 A eta 1.000 V-koa da baina fusiblearen tamaina 
maximo onargarria 20 A-koa da.  
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2.1.1 Magnetotermikoa 

Korronte zuzeneko magnetotermikoaren kalkulurako konektatuko diren adar kopurua kontutan izan 
da. Magnetotermikoak modulu fotovoltaikoen eta bihurgailuaren artean kokatuko dira, bat bihurgailu 
bakoitzeko. Hori dela eta, magnetotermikoaren kalkulurako adar kopuru handienarekin egin da.  

Magnetotermikoa behar bezala aukeratzeko ondorengo baldintza aztertu da: 

𝐼𝑏 < 𝐼𝑛 < 𝐼𝑧     

Non: 

𝐼𝑏: Lineako korrontea [A]. 

𝐼𝑛: Magnetotermikoaren korronte izendatua [A]. 

𝐼𝑧: Eroalearen korronte maximo onargarria [A]. 

Lineako korrontea lineatik zirkulatuko duen korrontea da eta babestuko dituen adar paralelo kopurua 
eta moduluen 𝐼𝑚𝑝 arteko biderketarekin lortzen da. Beraz:  

𝐼𝑏 = 6 𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 · 9,04
𝐴

𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢
= 54,24 A 

Eroalearen sekzioa 6 mm2-koa denez, eroalearen korronte maximo onargarria 70 A-koa da.  

Magnetotermikoaren aukeratzeko aztertutako baldintza egiaztatuz, magnetotermikoaren korronte 
minimo nominala ondorengoa da: 

𝐼𝑏 < 𝐼𝑛 < 𝐼𝑧     

54,24 A < 𝐼𝑛 < 70 A  → 𝐼𝑛 = 63 A  
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2.2 Korronte alterno trifasikoko babes elementuak 

Diseinatutako instalazioko korronte alterno trifasikoko aldean hainbat babes neurri aurkitu daitezke. 
Bihurgailuak korronte zuzeneko aldean bezala, korronte alternoan beste hainbat babes integratuta 
darama. Besteak beste: 

- Gain-intentsitate aurkako babesa: Kanpoko korronte alternoko zirkuituetan gertatu daitekeen 
gain-intentsitate maximoaren balioa 225 A-koa da.  
 

- Irteerako gaintentsio aurkako babesa: Ordezkagarriak diren gaintentsio aurkako babes 
dispositiboak dira. Babes maila 2-koa da, monitorizazioarekin.  

 

2.2.1 Magnetotermikoa 

Magnetotermikoa behar bezala aukeratzeko, korronte zuzeneko magnetotermikoaren baldintza bera 
aztertu da: 

𝐼𝑏 < 𝐼𝑛 < 𝐼𝑧     

Non: 

𝐼𝑏: Lineako korrontea [A]. 

𝐼𝑛: Magnetotermikoaren korronte izendatua [A]. 

𝐼𝑧: Eroalearen korronte maximo onargarria [A]. 

Bihurgailuek sare elektrikoari eman dezakeen potentzia maximotik lineako korrontearen balioa lortzen 
da. Beraz, lineako korrontearen kalkulurako bihurgailuetara konektatu diren modulu fotovoltaikoen 
kopuru maximoa hartu da, non, seriean konektatuta dauden 26 modulu fotovoltaiko diren eta 
gehienez 6 adar paralelo konektatzen diren. Hori dela eta, ondorengo formula aplikatu da:  

𝐼𝑏 = 26 
𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑘𝑜

𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜
· 6 𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 · 285 

𝑊

𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑘𝑜
= 44.460 W 

Behin bihurgailuek sareari eman dezaketen potentzia jakinda, Kalkuluen Eranskineko 2.8.2.2. ataleko 
formula aplikatuz, lineatik zirkulatuko duen korrontea lortzen da. Gainera, sarerako konexioa 400 V-
etan egin da eta IDAEren Zehaztapen Teknikoaren arabera instalazio fotovoltaikoek ematen duten 
potentzia faktorea unitarioa da. Horregatik:  

𝐼 =
𝑃

√3 · 𝑉 · cos(𝜑)
=

44.460

√3 · 400 · 1
= 64,17 A 

Korronte alternoko magnetotermikoaren kalkulurako erabilitako eroalearen sekzioa kontutan izan da 
eroalearen korronte maximo onargarria ezagutzen da. Kasu honetan, eroalearen sekzioa 70 mm2-ko 
da eta fitxa teknikoa behatuz eroalearen korronte maximo onargarria 202,92 A-koa da.  

Magnetotermikoaren baldintza berriro aztertuz:  

𝐼𝑏 < 𝐼𝑛 < 𝐼𝑧     

64,17 A < 𝐼𝑛 < 202,92 A  → 𝐼𝑛 = 80 A  

Bihurgailuaren eta sare elektrikoko konexio puntuaren artean instalatutako etengailu 
magnetotermikoek 100 A-ko korronte nominala izango dute. 
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2.3 Biltegiratze sistema  

Biltegiratze sisteman zehar eman daitezkeen gainkargak eta zirkuitulaburrak ekiditeko babes sistemak 
integratuta eramaten ditu. Ohm-eko legean oinarrituz arazo horiek ekidingo dituen etengailu 
magnetotermikoa hautatu da. 

𝐼𝑍𝐿 =
𝑉𝐵

𝑅𝐼
          (21) 

Non: 

𝐼𝑍𝐿: Zirkuitu laburreko korrontea [A]. 

𝑉𝐵: Tentsio izendatua [V].  

𝑅𝐼: Barneko erresistentzia [Ω]. 

Bateria guztira kargatuta dagoeneko tentsio izendatua 2 V-ekoa da eta horien barneko erresistentzia 
0,20 mΩ dira. Emaitza horiek (21) formulan sartuta ondorengoa lortzen da: 

𝐼𝑍𝐿 =
2 𝑉

0,20 𝑚𝛺
= 10kA 

(21) formulatik lortutako zirkuitulaburreko korrontearen emaitza aztertuz, etengailu 
magnetotermikoaren ahalmena zirkuitulaburreko korrontea baino handiagoa izan behar da.  
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2.4 Lur harguneak 

Gasolindegi-elektrolinerako instalazio fotovoltaikoan erabili diren lur harguneak JTO-BT-18an agertzen 
diren argibideen arabera diseinatu dira. 

Lur hargune guztiak, hargune bakar batera lotzen dira eta lur hargune orokor hori eta enpresa 
banatzailearen lur hargunea independenteak dira BTko erregelamenduan adierazten den bezala. 

 

2.4.1 Babes eroaleak 

Instalazioan erabilitako eroaleak eta lur hargune eroaleak kobrekoak dira. 

X. taulan faseko eroaleen eta horien babeserako eroaleko sekzioen arteko erlazioa ikusi daiteke. 

 Babes eroaleen eta fase eroaleen arteko erlazioa 

Fase eroaleen sekzioa S (mm2) Babes eroaleen sekzio minimoa 𝑺𝒃 (mm2) 

S ≤ 16 𝑆𝑏 = S 

16 < S ≤ 35 𝑆𝑏 = 16 

S > 35 𝑆𝑏 = S/2  

 

Beraz, aurreko erlazioak kontutan izanda horiek dira eroaleen sekzioak: 

 Babes eroaleen eta fase eroaleen sekzioak 

Multzoa Fase eroaleen sekzioa 
 S (mm2) 

Babes eroaleen sekzio 
minimoa 𝑺𝒃 (mm2) 

Korronte zuzeneko eroalea 6 6 

Korronte alterno trifasikoko eroalea 70 35 

 

2.4.2 Instalazioko lur hargunea 

Gasolindegi-elektrolineraren instalazio fotovoltaikoa kanpoan kokatuta dagoenez bustita dagoen lokal 
bezala hartu da eta ondorioz JTO-BT-30an agertzen diren argibideak jarraitu dira. 

Lur hargune hori  mm2-ko sekzioa duen, 0,5 m-tara lurperatura dagoen eta 10 m-ko luzera duen 
eroalearekin sarera konektatzen da.  

Kontutan izanda lurraren erresistibitatea 200 Ω·m-koa dela, lurraren erresistentzia hurrengo 
formularen bitartez kalkulatzen da:  

𝑅𝑡 =
2 · 𝜌

𝐿
          (22) 

(22) formulan balioak ordezkatuz:  

𝑅𝑡 =
2 · 200

10
= 40 𝛺 

Ukipen tentsioa 24 V baino txikiagoa izan behar denez: 

𝑉𝑑 = 𝑅𝑡 · 𝐼𝑑           (23) 

Non: 
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𝑉𝑑: Akats tentsioa= 24 V 

𝑅𝑡: Lur hargunearen erresistentzia= 40 𝛺 

𝐼𝑑: Akats intentsitatea= 0,3 A 

(23) formulatik akats tentsioaren balioa lortu da: 

𝑉𝑑 = 40 · 0,3 = 12 𝑉 < 24 𝑉 

Aurreko baldintza betetzen denez, lurperatutako eroalearekin nahikoa da. Baina erresistentzia 
txikitzeko eta lur hartze sistema hobetzeko helburuarekin, 2 m-ko pika bertikala jarri da instalazioan. 

1

𝑅𝑡
=

1

𝑅𝑒
+

1

𝑅𝑝𝑖𝑘𝑎 · 𝐿
          (24) 

Non:  

𝑅𝑒: Eroalearen erresistentzia= 50 𝛺 

(24) formulatik pika bakoitzaren erresistentziaren balioa kalkulatzen da. Kasu honetan,  𝑅𝑝𝑖𝑘𝑎= 100 𝛺-

eko balioa dauka. 

 

2.4.3 Instalazio fotovoltaikoaren lurrera jartzea 

Lurrera jartzeak, lurrari dagokionez instalazioko masa metalikoek aurkeztu dezaketen tentsio 
diferentzia mugatzeko helburuarekin ezartzen dira. Horrela, instalazio osoan zehar eta gertuko 
azaleretan ez da potentzial-diferentzia arriskutsurik agertuko eta aldi berean, jatorri 
atmosferikoengandik emandako deskarga korronteak lurrera deribatzen dira. Gainera, babes 
elementuen eragitea ziurtatzen da eta material elektrikoaren matxura murrizten dira.  

BTko sarera konektatuta dagoen instalazio fotovoltaikoa denez, BT aldeko lurrera jartzea 900/2015 
Errege Dekretuan adierazitako jarraituz egin da.  

BTko Erregelamendu Elektroteknikoaren arabera instalazio fotovoltaikoaren korronte zuzeneko zein 
korronte alternoko masa guztiak, lur berdinera konektatuta egon behar dira. Hau da, lur hargune hori 
Iberdrolako sare puntuko neutroaren independentea da. 

 

2.5 Lur harguneko elektrodoen distantzia minimoa 

Zerbitzuko lur harguneko elektrodoak akatsa gertatzean tentsio altuak jasan ez dezaten, lur harguneko 
elektrodoen distantzia minimoa errespetatu behar da.  

𝐷𝑚𝑖𝑛 =
𝜌 · 𝐼𝑑

2.000 · 𝜋
=

200 · 703,19

2.000 · 𝜋
= 22,38 𝑚 

Beraz, transformazio guneko babes eta zerbitzuko lurren arteko distantzia 22,38 m-koa izan da.  
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3 SIMULAZIOA PVSYST SOFTWAREAREKIN  

Simulazio azterketan emaitza zehatzena lortzeko helburuarekin kalkulu softwarea erabiltzea erabaki 
da. Instalazioaren dimentsionamendua egiteko erabili ahal diren metodoak zehatz eta mehatz aztertu 
ondoren, PVSYST softwarearen 6.8.7 bertsioa egokiena bezala ondorioztatu da. Beraz, gasolindegi-
elektrolinerako simulazioak PVSYST software programarekin burutu dira. 

 Mundu osoan erabiltzen den software horren bitartez sistema fotovoltaikoaren diseinua eta 
simulazioak gauzatu dira. Modu honetan, sistema konplexuen funtzionamendu azterketa egitea 
ahalbidetzen du eta aldi berean,  arkitektoek, ingeniariek, ikerlariek eta ikasleek erabiltzen duten 
erraminta da. 

Proiektuaren plangintza fasean produkzioaren kalkulua, azterketa zehatza, dimentsionamendua eta 
orduko estimazioa software horren funtsezko ezaugarriak dira. Ezaugarri guzti horiekin diseinatzaileak 
eskatutako parametro gehienak simulatu dira eta azkenean simulazio txosten integrala lortzen 
lagundu du.  

Lehenik eta behin, PVSYST programan proiektuaren diseinua definitu da.  

 

 Gasolindegi-elektrolineraren diseinua definitzea. 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 
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Instalazioaren diseinua definitzeko, gasolindegi-elektrolineraren kokapena eta koordenatu 
geografikoak adierazi dira. 

 

 Gasolindegi-elektrolineraren kokapena eta koordenatu geografikoak 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 
 

PVSYST programak Meteonorm datuen azken fitxategiko paketeak biltzen ditu, baita erabiltzaileak 
definitutako datuak ere inportatu daitezke. Gasolindegi-elektrolinerako kokapenaren ezaugarri 
meteorologikoak hilabeteko eta urteko azaltzen dira, horrela, kalkulu zehatzagoa burutu daiteke.  

 

 Gasolindegi-elektrolineraren datu meteorologikoak 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 
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Instalazioaren kokapena, koordenatu geografikoak eta datu meteorologiako definiturik, gasolindegi-
elektrolinera izendatuta geratu da. 

 

 Gasolindegi-elektrolineraren izendapena 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 

 

Gainera, parke fotovoltaikoa osotzen duten modulu fotovoltaikoen inklinazio angelua definitu da.  

 

 Gasolindegi-elektrolineraren simulazio aldagaia. Orientazioa 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 
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Parke fotovoltaikoa osotzen dituzten modulu fotovoltaikoek definitzea garrantzia handia dauka 
kalkuluak egiterako orduan. Izan ere, hainbat modulu aurkitzen dira merkatuan, bakoitzak ezaugarri 
ezberdinekin. Gure kasuan, Peimar markako SG 285P modeloa definitu da. 

 

 Gasolindegi-elektrolineraren modulu fotovoltaikoak definitzea. Ezaugarri orokorrak 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 

 

 

 Gasolindegi-elektrolineraren modulu fotovoltaikoak definitzea. Dimentsioak eta teknologia 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 
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Modulu fotovoltaikoak bezala, erabilitako bihurgailua definitu behar da. 

  

 Gasolindegi-elektrolineraren bihurgailua definitzea. Parametro nagusiak 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 

 

 

 Gasolindegi-elektrolineraren bihurgailua definitzea. Efizientzia kurba 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 
 



GASOLINDEGI-ELEKTROLINERA BATEN  

INSTALAZIO ELEKTRIKOAREN DISEINUA 

 

Setien, Fernandez, Aitor 

 

37 

 

 

 Gasolindegi-elektrolineraren bihurgailua definitzea. Dimentsioak eta teknologia 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 

 

Modulu fotovoltaikoak eta bihurgailuak definituta egonda, sistemako konfigurazio orokorra definitu 
da eta 11 azpimultzotan banatzea erabaki da. Lehenengo hamar azpimultzoak bihurgailu bakarrera 26 
modulu seriean daukaten sei adar paralelo heltzen dira. Gainontzeko azpimultzoan, aldiz, bihurgailu 
bakarrera 26 modulu seriean daukaten lau adar paralelo heltzen dira.   

 

 Gasolindegi-elektrolineraren konfigurazio orokorra 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 

 

 

 Gasolindegi-elektrolineraren hamar azpimultzo 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 
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 Gasolindegi-elektrolineraren gainontzeko azpimultzoa 

Iturria: PVSYST 6.8.7 software programa 
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4 SEGURTASUN AZTERLANAK 

Zerbitzuguneak isuriko eta biltegiratuko dituzten sustantzien izaera kontutan harturik (gasolina, 
gasolioa, butanoa/propanoa), giro leherkorrean jarduten duten langileak babesteko 681/2003 Errege 
Dekretuaren aplikazio eremua jarraitzen da.  

Leherketen aurkako babes dokumentuak, hau da, ATEX dokumentuak derrigorrezkoa da eta ITC-MI-
IP04 zerbitzuguneetako araudi espezifikoan ezarritako industria segurtasuneko eskakizunetatik 
bereizita dago. ITC-MI-IP04 araudiak  salmenta publikoko instalazio finkoen erregai banaketaz 
arduratzen da. Gainera, instalazioetako sute eta leherketa arriskuak ebaluatzen ditu eta modu honetan 
egituratzen da:  

• Instalazioen identifikazioa. 

• Aplikatu beharreko araudiak. 

• Sustantzia ezberdinen identifikazioa. 

• ATEX eremuaren sailkapena. 

• Elementuen deskribapena. 

• Arrisku ebaluazioa.  

• Neurri zuzentzaileak. 

• Seinaleztapen plana. 

 

4.1.1 Instalazioaren identifikazioa 

6981/2003 Errege Dekretuaren arabera, sukoiak diren erregaiak atmosfera leherkorrak osatzeko gai 
diren substantziak dira. Atmosfera leherkorretan instalazio elektrikoa osatzen duten elementuen 
baldintzak substantzia sukoiaren arabera ezartzen dira, kasu honetan arriskua gasek eragiten dutenez 
1. motatakoa da.  

1. motatakoko substantzien datu garrantzitsuak UNE-EN 60079-10-1 arauan zerrendatuta daude. 

 

4.1.2 Aplikatu beharreko araudia 

Instalazioa gasolindegien araudia kontutan hartuta egin da. Araudi honek instalazioaren eskakizun eta 
segurtasunarekin, gasolindegiaren kokapenarekin eta bezeroei gasolina eta gasolioa banatzearekin 
zerikusia dauka. Era berean, araudia hiru taldetan ezberdinetan sailkatzen da:  

• Petrolio-instalazioa:  
- Urriaren 20ko 2085/1994 Errege Dekretua. MI-IP 01 Jarraibide Tekniko Osagarria: Petrolio-

findegiak.  
- Uztailaren 17ko 1562/1998 Errege Dekretuak aldatuta. MI-IP 02 Jarraibide Tekniko Osagarria: 

Petrolio likidoa biltegiratzeko instalazioak.  
- Urriaren 1eko 1523/1999 Errege Dekretuak onartua. MI-IP 03 Jarraibide Tekniko Osagarria: 

Instalazioan bertan kontsumitzeko biltegiratzeko instalazioak.  
- Urriaren 1eko 1523/1999 Errege Dekretuak onartua. MI-IP 04 Jarraibide Tekniko Osagarria: 

Ibilgailuak hornitzeko instalazioak.  
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- Zerbitzugunearen kokapena: Irailaren 2ko 1812/1994 Errege Dekretua. Errepideen 
erregelamendua.  

- Sustapen Ministerioaren 1997/12/16 Agindua. Estatuko autobideetarako sarbidea, zerbitzu 
errepideak eta zerbitzu instalazioak eraikitzea.  

- Maiatzaren 10eko 8/1972 Legea.  Autobideak eraikitzea, mantentzea eta ustiatzea.  
- Ekainaren 26ko 1/1992 Errege Dekretua. Lurzoruaren erregimena eta hirigintza.  
- Apirilaren 13ko 6/1998 Legea. Lurzoruaren erregimena eta balioztapena.  

 

• Erregaien banaketa:  
- Urriaren 7ko 34/1998 Legea. Hidrokarburoen sektorea.  
- Abenduaren 23ko 2487/1994 Errege Dekretua. Instalazio finkoen erregai hornikuntza.  
- Azaroaren 24ko 1905/1995 Errege Dekretua. Erregaien banaketa salmenta publikoko 

instalazioen erregelamendua.  
 

• Suteen aurkako instalazioak:  
- Azaroaren 5eko 1942/1993 Errege Dekretua. Suteen aurka instalazioak babesteko 

erregelamendua.  
- Abenduaren 3ko 2267/2004 Errege Dekretua. Industria guneetan suteen aurkako segurtasun 

erregelamendua.  
- Martxoaren 17ko 314/2006 Errege Dekretua. Eraikuntzaren kode teknikoa eta horren suteen 

aurkako segurtasun agiria. 
- UNE 23033-81. Suteen aurkako segurtasuna. 
- UNE 23034-88. Seinaleztapena, suteen aurkako segurtasuna.  
- UNE 23035-3. Ihes bideak, suteen aurkako segurtasuna. 

 

• Instalazio elektrikoak:  
- Abuztuaren 2ko 842/2002 Errege Dekretua. Behe tentsioko Erregelamendu Elektroteknikoa. 
- UNE 60079-10, UNE 60079-14 eta UNE 60079-17 . Gas leherkorren atmosferetarako material 

elektrikoa. 
- UNE-EN 12464-1. Lantokien argiztapena.  
- UNE 20460-5-523:2004. Instalazio elektrikoak eraikinetan.  

 

• Irisgarritasuna:  
- Otsailaren 19ko 173/2010 Errege Dekretua. Desgaitasuna duten pertsonen irisgarritasuna eta 

diskriminazio eza.  

 

• Ingurumen segurtasuna:  
- Irailaren 20ko 2102/1996 Errege Dekretua. Konposatu organiko lurrunkorren isuriak 

kontrolatzea. 
- Martxoaren 23ko 393/2007 Errege Dekretua. Jardueren ondorioz sor daitezkeen larrialdi 

egoerak  ekiditeko autobabesak. 
- Azaroaren 8ko 31/1995 Legea. Lan arriskuen prebentzio eta garapen araudia.  
- Maiatzaren 19ko 604/2006 Errege Dekretua. Prebentzio zerbitzuen arautegia.  
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• Langileen segurtasuna:  
- Apirilaren 30eko 780/1998 Errege Dekretua. Prebentzio zerbitzuen erregelamendua.  
- Maiatzaren 30eko 773/1997 Errege Dekretua. Langileen babes ekipoak erabiltzearen osasun 

eta segurtasun xedapena. 
- Apirilaren 14ko 486/1997 eta 487/1997 Errege Dekretuak . Osasun eta segurtasun  xedapenak 

lantokietan. 
- Azaroaren 8ko 31/1995 Legea.  Lan-arriskuen prebentzioa.  

 

4.1.3 Substantzia ezberdinen identifikazioa 

Gasolindegiaren helburua erregaien hornikuntza denez, gasolindegian ondorengo erregaiak hornituko 
dira:  

• Berunik gabeko 95 oktanoko gasolina. 

• Berunik gabeko 98 oktanoko gasolina. 

• Gasolioa. 

• Biodiesela.  

Substantzia sukoien ezaugarrietatik abiatuz instalazioaren segurtasun maila egokia bermatzeko 
neurriak zehaztu dira. Hori dela eta, gasolindegi-elektrolinerako substantzia arriskutsuak identifikatu 
dira. 

Jarraian, instalazioan aurkitzen diren substantzia arriskutsuen ezaugarriak adierazi dira, izan ere, 
substantzia sukoiak parte hartzen dutenez sute edo leherketa gertatzeko arriskua dago.  

 Substantzia ezberdinen identifikazioa  

 
Substantzia 

sukoia 

Dentsitatea  
15 ̊C-tan  
[kg/m3] 

Irakitze 
tartea  

[ ̊C] 

Bero-
potentzia 

[MJ/L] 

Su-hartze 
puntua  

[ ̊C] 

 
Egoera 

Berunik gabeko 95 
oktanoko gasolina  

709-727 33-221 34,78 -40 Erregai 
likidoa 

Berunik gabeko 98 
oktanoko gasolina 

720-775 30-210 34,78 - 40 Erregai 
likidoa 

Gasolioa 820-845 180 - 360 35,86 - 
43,1 

52 – 96 Erregai 
likidoa 

Biodiesela 860-900 > 101 37,27 > 130 Erregai 
likidoa 

Iturria: [43]tik moldatua 
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4.1.4 ATEX eremuaren sailkapena 

Sailkatutako eremuen azterketa egiterakoan, denbora kontuan hartzeko faktorea da. ATEX eremuaren 
sailkapena eginkizun garrantzitsua da eta ATEX zuzentarauaren arabera hiru eremu ezberdinetan 
banatzen da:  

• 0 Gunea: Substantzia arriskutsuaren jatorriari dagokio. Gune hau, erregai-tanga barruan likido 
gainetik dago, hain zuzen ere, produktu sukoiaren lehen lurrunak sortzen denen eremuan.  

• 1 Gunea: Ingurune hurbilenari dagokio. Gune hau, noizean behin lehergai potentziala duen 
atmosferan aurkitzen da. 

• 2 Gunea: Ingurune urrunari dagokio. Baldintza normaletan potentzial leherkorra duen 
atmosfera gertatzea arraroa den guneari dagokio eta hala izanez gero, berehala desagertzen 
da.  

Aurreko guztia kontutan hartuta 15 .irudia egin da:  

 

 ATEX eremuaren sailkapena 

Iturria: Egileak egina 
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4.1.5 Elementuen deskribapena 

Atal honetan gasolindegian aurkitzen diren elementu ezberdinak, gainazalekoak zein lurpekoak, 
deskribatzen dira. Ekipo elektrikoek eta babes sistemek martxoaren 1eko 400/1996 Errege Dekretuan 
ezarritako baldintzak bete dira. 
 

4.1.5.1 Erregai tanga 

AP-8 errepidetik zirkulatuko duten ibilgailuen kopurua, ibilgailu hauen batez besteko autonomia, 
hurbilen dagoen zerbitzugunerako distantzia eta ibilgailu batek erregaia hornitzeko behar duen batez 
besteko denbora kontutan izanda, instalazioak izango dituen hornigailu kopuru egokia lortzen da. 
Eraikita dagoen gasolindegian 12 hornigailu daude, guztiak aire zabalean instalatuta, 20 zentimetroko 
alturako uhartean. Gainera, hornigailuak  lurperatuta dauden 4 erregai-tanga independenteetara 
konektatuta daude, non, tanga guztiak 40.000 L-koak diren. Aipatu beharra dago tanga bakoitza 
erregai ezberdina daukala. 

• Berunik gabeko 95 oktanoko gasolinaren tanga: 40.000 L 

• Berunik gabeko 98 oktanoko gasolinaren tanga: 40.000 L  

• Gasolioaren tanga: 40.000 L 

• Biodieselaren tanga: 40.000 L 

Erregai-tanga guztiak pareta bikoitzeko altzairu-altzairuz eraikita daude, lurpeko instalaziorako egokiak 
dira eta ondorengo ezaugarriak biltzen dituzte: 

- Erregai-tangako kanpoko horma altzairuzkoa da, aldiz, barruko horma karbono altzairuzkoa. 
- 40.000 L-ko erregai-tangako neurriak eta ezaugarriak UNE 60350-2 arauarekin bat dator.  
- Bi hormen artean ganbera bat dago eta ihesak hautemateko aukera ematen du. 
- Eraikuntzan erabilitako altzairuak EN-10025 araua jarraitzen duenez erresistentzia mekaniko 

handia du. Horrela, kolpeak eta bibrazioak xurgatzeko aukera ematen du.  

MI-IP04 araua jarraituz, erregai-tanga bakoitza UNE 53432, UNE 53496 UNE 62350 eta UNE 62352 
arauen arabera diseinatu eta eraiki dira. Gainera, erregai-tangen artean 1 m-ko distantzia utzi da.  

Zerbitzugunean hainbat bibrazio egongo dira, esate baterako, ibilgailuen zirkulazioa. Hauek dira 
erregai-tangaren ezaugarriak:  

 LDF 40 erregai-tanga 

Bolumen 
edukiera [L] 

Modeloa Pisua (hutsean)  
[kg] 

Dimentsioak [mm] 

Diametroa Luzera 

40.000 LFD 40 6.250 2.500 8.580 

 

Epdata datu-basetik ordainpeko autobideetatik egunero zirkulatzen duten batezbesteko ibilgailu 
kopurua lortu da. Kasu honetan, 2019. urteko abenduan 18.338 ibilgailu izan dira eta ibilgailu 
guztietatik %2a zerbitzugunera joango direla suposatuz, egunero 366 ibilgailuk gasolindegi-
elektrolineran hornituko dira. Ibilgailu guzti hauetatik %10a ibilgailu elektrikoak direla antzemanez, 
erregai-tangetatik 329 ibilgailu hornituko dira. Gainera, bezero bakoitzak 20L erregai hartuz gero 
guztira  6.580 L hornitzen dira egunero lau erregai-tangetatik. Beraz, zisterna kamioiak 6 egunetan 
erregai-tangak betetzera etortzen bada, eraikita dagoen gasolindegiko erregai-tangen edukierak 
egokiak direla baieztatu daiteke. 
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4.1.5.2 Hornigailuak 

Elektrolinerako hornigailuak bezala, gasolindegiko hornigailuak 0,2 m-ko uharteetan binaka kokatuta 
daude. Gasolindegiko hornigailu guztiak araudiaren arabera 40 eta 60 litro minutuko emaria hornitzen 
dute. Gasolindegian guztira 12 hornigailu daude.  

Gasolindegiko hornigailuek ondorengo babes eta segurtasun ezaugarriak biltzen dituzte:  

- Tobera altxatu eta minutu bat geroago emariaren eskaririk ez egotekotan ponpa gelditzeko 
gailua.  

- Ibilgailuaren erregai-tanga maila altua izatekotan toberan desarra eragiten duen gailua. 
- Ordenagailu elektronikoa huts eginez gero hornidura eteteko gailua. 
- Elementu guztien lurrera jartzea. 
- Mahukaren muturren artean 1 MΩ-eko erresistentzia elektriko minimoa.  

Gainera, hornigailuak finkatzeko aingurak dituzte eta hornitzera datozen ibilgailuen kalteetatik  
babestuko dituzte.  
 

4.1.5.3 Eraikin Nagusia eta markesina 

Eraikin nagusia eta markesina aldakortasun eta kalitate oneko materialekin eraikita dago, eguraldi 
ezberdinen aurrean iraunkorra izanik.  

Instalazio osoa bi zatitan banatuta dagoen arren, markesina berean gasolindegia eta elektrolinera 
kokatuta daude. Markesinaren estalkia errektangularra da eta azalera guztia estaltzen du, hau da, 
5.000 m2. Bere ezaugarriak honako hauek dira:  

- Estalkiak instalazioa osoa estaltzen du eta ertzetan kokatutako zutabetan muntatuta dago. 
Modu honetan, ibilgailuen zirkulazioa ez da blokeatuko.  

- Estalkia altzairu xaflaz eginda dago.  
- Egitura kargaren arabera banatutako aingura batzuen bitartez lurrera lotuta dago.  

Eraikin nagusiari dagokionez, 150 m2 azalera dauka eta markesina bezala itxura errektangeluarrarekin. 
Eraikin honetan, produktu ezberdinak erosteko denda, ordainketa gunea baita komunak aurkitzen 
dira.  
 

4.1.5.4 Suteen aurkako instalazioa 

Suteen aurkako instalazioak sutearen ondorioz gertatu ahal diren material, ingurumen eta gizaki 
kalteak ekiditeko neurri multzoa dira. Beraz, suteen aurkako sistema egokiak gertakari larriak gutxitzen 
ditu.  

Zerbitzuguneak suteen aurkako ondorengo araudia betetzen du:  

➢ Suteen aurkako erregelamenduko eta MI-IP 04 arauetan oinarrituta su itzalgailu 
eramangarriak jarri dira eta ondorengo ezaugarriak dituzte:  

o Hornigailuak: 9 kg-ko hauts lehorreko su itzalgailua uharte bakoitzeko sua itzaltzeko 
34A, 144B eta C eraginkortasun minimoarekin.  

o Deskarga eremua: 50 kg-ko hauts lehorreko su itzalgailua orga batean sua itzaltzeko 
89A, 610B ETA C eraginkortasun minimoarekin.  

o Eraikuntza nagusia: 5 kg-ko CO2-ko su itzalgailua koadro elektrikoaren ondoan sua 
itzaltzeko 21B eraginkortasun minimoarekin. 
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4.1.6 Arrisku ebaluazioa 

 Indarrean dagoen legediaren arabera diseinatutako zerbitzugunearen segurtasuna ebaluatzeko 
arriskuen analisia egin da. Azterketa honen xedea petrolio instalazioen erregelamenduko ITC MI-IP04 
jarraituz, instalazioko segurtasuna aztertu da.  

Gainera, arriskuek atmosfera leherkorrean sor dezaketen ondorioak ere aztertu dira. Beraz, 
sailkatutako eremu bateko arrisku ebaluazioan sutze-iturria agertzeko probabilitateaz gain, sutze-
iturria eraginkorra denean sortuko diren ondorioak aintzakotzat hartu dira. Ondorio hauek pertsonei, 
instalazioei edo biei aldi berean eragin diezaiekete.   

Ondoren, VI. Taulan instalazioaren eginkizunen araberako arriskuen identifikazio matrizea eraiki da:  

 Arrisku ebaluazio matrizea 

  

ARRISKUAK 

 
 Eginkizuna  

Irristada 
edo 

jausia 

Harrapatzea  
edo  

kolpea 

Sutea  
edo  

leherketa 

 
Erredura 

 
Zipriztin 

 
Elektrikoak 

1. IBILGAILUAK HORNITU       

1.1. Ibilgailuen sarbidea eta 
geratzea 

X X     

1.2. Erregaiak hornitu   X  X X 

2. ZISTERNA-KAMIOI 
DESKARGA  

      

2.1. Iritsiera  X     

2.2. Harrera eta deskarga    X  X  

3. IBILGAILUAREN 
LIKIDOAK ALDATU 

      

3.1. Motor olioa    X   

3.2.  Likido hozgarria    X X  

3.3. Balazta-likidoa    X   

4. PNEUMATIKOEN AIRE 
PRESIOA EGIAZTATU 

      

4.1. Ibilgailua gelditzea  X     

4.2. Pneumatikoa puztea X X     

Iturria: Egileak egina 

Arrisku ezberdinen definizioak: 

- Irristada edo jausia: Laneko gainazaletan edo pasabideetan erorketak eta objektuen gain edo 
objektuen aurkako erorketak. 

- Harrapatzea edo kolpea: Ibilgailuek eragindako istripuak. Aipatu beharra dago trafikoko 
gorabeherak ez direla kontutan hartzen. 
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- Sutea edo leherketa: Sutearen efektuen ondorioek eragindako istripuak eta substantzia baten 
bolumena bat-batean handitzeak edo erreakzio kimiko bortitzak eraginda. 

- Erredura: Elementuen tenperatura handiagatik gorputzeko edozein atalekin kontaktuan 
jartzen direnean gertatutako istripuak. 

- Zipriztin: Begietan edo aurpegietan erregarriak diren likidoen zipriztinek eragindako istripuak. 
- Elektrikoak: Korronte elektrikoaren eraginez lesio bat sortu dezakeen instalazio 

elektrikoarekin zuzeneko edo zeharkako kontaktuak gertatzeko arriskua. 

 

Arriskuak ebaluatzeko metodoa: 

Arriskuen ebaluaziorako metodoa oso erraza eta ohikoena erabili da. Metodo honek, arriskua 
gertatzeko probabilitatearen eta izandako ondorioen araberakoa da. Irizpide hauetan oinarrituz, 
ondorioak eta probabilitateak hiru mailatan banatu dira. Ondoren, arriskuen larritasuna zehazteko 
maila horiek erlazionatzen dituen matrizea eraiki da. Hala ere, zehaztutako arrisku bakoitzerako 
ebaluazio sakona egin behar da. 

 Arriskuak ebaluatzeko metodoa. Ondorioen larritasuna 

ONDORIOEN LARRITASUNA 

 
Arinki kaltegarria 

- Mozketak eta ubeldura txikiak 
- Buruko mina 
- Ondoeza eta narritadura 

 
 
 

Kaltegarria 

- Mozketak 
- Erredurak 
- Liskarrak 
- Kinkak 
- Haustura txikiak 
- Gorreria 
- Dermatitisa 

 
 

Guztiz kaltegarria 

- Anputazioak 
- Haustura handiak 
- Intoxikazioak 
- Lesio ugariak eta hilgarriak 
- Gaixotasun kronikoak 

Iturria: Egileak egina 

Ondorioen larritasuna zehaztu ondoren, egoera horiek gertatzeko probabilitatea aintzat hartu behar 
da. 

 Arriskuak ebaluatzeko metodoa. Arriskuen probabilitatea 

ARRISKUEN PROBABILITATEA 

Txikia Kaltea gertatzea oso arraroa 

Ertaina Kaltea noizbehinka gertatu 

Handia Kaltea normalean gertatu 
Iturria: Egileak egina 
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Arriskuek sortutako ondorioen larritasuna eta arriskuen probabilitatea zehaztu ostean, arriskuak            
IX. taularen bidez ebaluatu daiteke:  

 Arriskuak ebaluatzeko metodoa. Ondorioak eta probabilitateak. 

ONDORIOAK 

 
 
 

PROBABILITATEA 

 Arinki kaltegarria Kaltegarria Guztiz kaltegarria 

Txikia Garrantzirik 
gabeko arriskua 

Arrisku 
onargarria 

Neurrizko 
 arriskua 

Ertaina Arrisku  
onargarria 

Neurrizko  
arriskua 

Arrisku 
garrantzitsua 

Handia Neurrizko  
arriskua 

Arrisku 
garrantzitsua 

Arrisku 
onartezina 

Iturria: Egileak egina 

Aurreko guztia kontutan hartuta, hurrengo taulan eginkizun bakoitzak izan dezakeen ondorioak, 
gertatzeko probabilitatea eta gertatzekotan egongo litekeen arriskua kontutan hartzen da.   

 Arriskuak ebaluatzeko metodoa. 

EGINKIZUNAK Ondorioak Probabilitatea Arriskua 

1.Ibilgailuak hornitu    

1.1. Ibilgailuen 
sarbidea eta 
geratzea 

Irristada edo jausia Arinki kaltegarria Ertaina Onargarria 

Harrapatzea edo kolpea Kaltegarria Ertaina Neurrizkoa 

 
1.2. Erregaiak 
hornitu 

Sutea edo leherketa Arinki kaltegarria Handia Garrantzitsua 

Zipriztin Arinki kaltegarria Ertaina Onargarria 

Elektrikoak Arinki kaltegarria Ertaina Neurrizkoa 

2. Zisterna-kamioi deskarga    

2.1. Iritsiera Harrapatzea edo kolpea Kaltegarria Txikia Onargarria 

2.2. Harrera eta 
deskarga 

Sutea edo leherketa Guztiz kaltegarria Ertaina Garrantzitsua 

Zipriztin Arinki kaltegarria Ertaina Onargarria 

3. Ibilgailuaren likidoak aldatu    

3.1. Motor olioa Erredura Kaltegarria Ertaina Neurrizkoa 

3.2. Likido 
hozgarria 

Erredura Kaltegarria Handia Garrantzitsua 

Zipriztin Kaltegarria Handia Garrantzitsua 

3.3. Balazta 
likidoa 

Erredura Kaltegarria Ertaina Neurrizkoa 

4.Pneumatikoaren aire presioa egiaztatu    

4.1. Ibilgailua 
gelditzea 

Harrapatzea edo kolpea Kaltegarria Ertaina Neurrizkoa 

4.2. Pneumatikoa 
puztea 

Irristada edo jausia Kaltegarria Txikia Onargarria 

Harrapatzea edo kolpea Kaltegarria Ertaina Neurrizkoa 

Iturria: Egileak egina 
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4.1.7 Neurri zuzentzaileak 

Jardueretan zehar agertu daitezkeen arriskuak ebaluatzeko metodoa aplikatu ondoren, lan baldintzak 
hobetzeko plana egin da. Horregatik, hurrengo neurri zuzentzaileak hartu dira:  

Ibilgailuak hornitu:  

➢ Ibilgailuen sarbidea eta geratzea 

• Irristada edo jausia: Zoruko gainazalean likido edo erregaien isurketak saihestu. 
Gertatuz gero, berehala jaso behar da. Zerbitzugunetik zirkulatzean zein hornigailuak 
kokatuta dauden uharteak igotzean edo jaistean arreta gehiago jarri. 

• Harrapatzea edo kolpea: Ibilgailuen sarrera noranzko bakarrekoa ezarri 
seinaleztapenaren bitartez. Gauean ikusgarritasuna hobetzeko asmoarekin, langileek 
txaleko islatzailea jartzea. Segurtasuneko oinetakoen erabilera iraunkorra.  

➢ Erregaiak hornitu 

• Sutea edo leherketa: Zerbitzuguneko segurtasun arauak bete: ibilgailuaren motorra 
itzali, telefono mugikorrik edo gailu elektronikorik ez erabili, ez erre eta ibilgailuko 
argiak itzali. Suteak eta isuri handiak egonez gero, langileen prestakuntza 
(simulakroak). Energia estatikoko fenomenoen eragina minimizatu segurtasuneko 
oinetako antiestatikoak erabiliz. Isurketak saihestu behar dira, baina isurketa 
ibilgailuaren azpian gertatzen bada, ibilgailua mobilizatu sutze-iturriak ekiditeko. 

• Zipriztin: Isurketak eta zipriztinak ekiditeko, horniketa astiro egin. Hala eta guztiz ere, 
isurketak gertatuz gero, kaltetutako eremua ur askorekin garbitu beharko da. 
Erregaiekin bustitako arropa azkar kendu behar da larruazala ukitu ez dadin.  

• Elektrikoak: Instalazio elektrikoaren babesak aldizka egiaztatu behar dira, baita 
sistema elektrikoaren isolamendu egokia. Orokorrean, ekipo elektrikoetarako 
ezarritako segurtasun distantziak errespetatu behar dira. 
 

Zisterna-kamioi deskarga: 

➢ Iritsiera 

• Harrapatzea edo kolpea: Deskarga arduradunak zisterna-kamioiaren sarrera maniobra 
gidatuko du. Funtzionamendua bermatzeko, eremua mugatzen da beharrezko 
seinaleztapena jarrita. Gainera, zisterna-kamioien gurpiletan txinpartarik gabeko 
altxagarria jarri behar da. 

➢ Harrera eta deskarga 

• Sutea edo leherketa: Sua itzaltzeko elementuak izatea: 50 kg gurdiko su-itzalgailuak 
eta 10 kg-ko su-itzalgailu eramangarriak. Eremua argiztatu nahi izatekotan, leherketen 
aurkako linterna erabili beharko da. Zerbitzuguneko segurtasun arauak bete: 
ibilgailuaren motorra itzali, telefono mugikorrik edo gailu elektronikorik ez erabili, ez 
erre eta ibilgailuko argiak itzali. Suteak eta isuri handiak egonez gero, langileen 
prestakuntza (simulakroak). Energia estatikoko fenomenoen eragina minimizatu 
segurtasuneko oinetako antiestatikoak erabiliz. Debekatuta dago eguraldi baldintza 
txarretan deskargatzea eta lurpeko tangek isuritako erregai kopuruak jasotzeko 
gaitasuna duten egiaztatu behar da, ondorengo isurketak ekiditeko. 

• Zipriztin: Langileek segurtasun betaurrekoak erabiltzea eta lehen sorospenetan 
ezagutza izatea.  
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Ibilgailuaren likidoak aldatu: 

➢ Motor olioa 

• Erredura: Motorraren tenperaturari arreta jarri behar zaio ibilgailuaren termometroan 
behatuz. Gainera, langileek gertatu daitezkeen arrisku eta lehen sorospenei buruzko 
trebakuntza jaso behar dute. Honekin batera, lehen sorospenetarako botikina 
eskuragarri egon behar da. 

➢ Likido hozgarria 

• Erredura: Motorraren tenperaturari arreta jarri behar zaio ibilgailuaren termometroan 
behatuz. Gainera, langileek gertatu daitezkeen arrisku eta lehen sorospenei buruzko 
trebakuntza jaso behar dute. Honekin batera, lehen sorospenetarako botikina 
eskuragarri egon behar da. Motorraren berotze seinaleak agertuz gero, ura 
erradiadorera isurtzea gomendatzen da  eta ondorengo motorra martxan jartzea. 
Modu honetan, ibilgailuaren zirkuitua presurizatzea ekiditean da.  

• Zipriztin: Ibilgailuaren aurrealdean gertu ez da inor egon behar.  
➢ Balazta likidoa 

• Erredura: Motorraren tenperaturari arreta jarri behar zaio ibilgailuaren termometroan 
behatuz. Gainera, langileek lehen sorospenei buruzko trebakuntza jaso behar dute. 
Honekin batera, lehen sorospenetarako botikina eskuragarri egon behar da. 
 

Pneumatikoaren aire presioa egiaztatu:  

➢ Ibilgailua gelditzea  

• Harrapatzea edo kolpea: Ibilgailuko pneumatikoen puztea egingo den lekura gidatzea 
eta segurtasun oinetakoen erabilera iraunkorra. 

➢ Pneumatikoa puztea 

• Irristada edo jausia: Erorketak ekiditeko, mahuka erabili bezain laster jaso. Puzte 
eremuan likido eta olio isurketak saihestu.  

• Harrapatzea edo kolpea: Ibilgailu bakoitzari dagokion aire presioa lortzeko eskuliburua 
kontsultatu behar da. Izan ere, pneumatikoen gehiegizko inflazioagatik edo egoera 
txarragatik pneumatikoak lehertu ahal dira. 
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4.1.8 Seinaleztapen plana 

Zerbitzugune guztia ibilgailuen zirkulazioa ordenatzeko helburuarekin, seinaleztapen bertikal eta 
horizontala aurkitzen da. Modu honetan, zerbitzugunera sartzen den edozein ibilgailu eskaintzen diren 
zerbitzu guztietara iritsi daiteke.  

Seinaleztapen bertikalak Errepideen Zuzendaritza Nagusiaren IC-8.1 araua jarraitzen du. Gasolindegi-
elektrolinerako seinaleztapen bertikala ondorengo taldetan banatzen da: lehentasunekoak, 
galarazpenekoak, oharpen orokorrekoak eta betebeharrekoak.  

• Lehentasun seinaleak:  
- R1: Pasatzen usteko seinalea. Instalazioan guztira 8 daude. Gasolindegian horniketa egin 

eta gero aurkitzen dira eta guztia 6 daude.  
- R2: Derrigorrezko gelditze seinalea. Instalazioan guztira 2 daude.  

 

• Debeku seinaleak:  
- ‘’Erretzeko debekua’’ seinalea. Zerbitzugunearen hornitze guneetan kokatu dira. 

Abenduaren 26ko 28/2005 legea jarraituz guztira 16 daude. 
- R101: Sarrera debekatuko seinalea. Geltokiaren sarreran eta irteeran kokatuta eta aurkako 

zirkulazio norabidean orientatuta. Guztira 4 kokatu dira, izan ere, gasolindegia eta 
elektrolinera banatuta aurkitzen direnez bakoitza bere sarrera eta irteera ditu. 

- Hornigailu bakoitzaren ondoan telefono mugikorrak erabiltzea debekatzen duten seinalea. 
UNE 81501 araua jarraituz instalazioan guztira 16 daude. 

- R303: Ezkerrera biratzea debekua. Gasolindegi eta elektrolineraren irteeran kokatu dira, 
hori dela eta, instalazioan bi daude.  
 

• Ohar orokorreko seinaleak:  
- S13: Oinezkoen pasabidea. Instalazioan 14 oinezkoen pasabide daude.  
- S30: 30 km/h-ko eremua. Gasolindegi eta elektrolinerako sarreretan kokatuta dago, beraz, 

instalazio osoan bi daude.  
- S105: Hornigailua. Seinale hau soilik gasolindegian aurkitzen da eta guztira 10 daude.  
- S900: Sute arriskua. Sua piztearen arriskua adierazten du. Gasolindegi eta elektrolinerako 

sarreretan kokatuta guztira 2 daude. 
- S910: Su-itzalgailua. Hornigailu bakoitzean su-itzalgailuak adierazteko seinaleak kokatu 

dira eta guztira 16 daude. 
- Kamioientzako erregai isurketako portuetan “atmosfera leherkorreko arrisku gunearen” 

seinaleak. Gasolindegian erregai fosileko hornigailuen aurretik jarrita daude eta guztira 10 
daude. 
 

• Betebehar seinaleak:  
- Motorraren eta ibilgailuaren argiak itzaltzeko seinaleak, zerbitzugunearen hornidura 

puntu bakoitzean kokatuta. Beraz, instalazioan guztira 16 daude.  
- R400c: Derrigorrezko norabidea. Gasolindegi eta elektrolinerako sarreratan kokatu dira 

eta guztira 2 daude.  
- R403-b: Baimendutako norabide bakarrak. Gasolindegian bakarra dago eta hornigailuetara 

heldu aurretik daude. 



GASOLINDEGI-ELEKTROLINERA BATEN  

INSTALAZIO ELEKTRIKOAREN DISEINUA 

 

Setien, Fernandez, Aitor 

 

51 

 

Seinaleztapen horizontalak Errepideetarako Zuzendaritza Nagusiko IC-8.2 ‘’Bide markak’’ araua 
betetzen dute. Zerbitzugunean zehar ibilgailuen zirkulazioa zuzen bideratzeko luzetarako marka 
jarraiak eta etenak egin dira. Gasolindegi-elektrolinerako seinaleztapen horizontala ondorengoa da: 

• M-2.6: Errepide ertzaren mugaketa. Instalazioa osoan zehar aurkitzen da, gasolindegi-
elektrolinerako sarreratik irteerara arte.  

• M-5.1: Derrigorrezko norabidea. Gasolindegi eta elektrolinerako sarreratan kokatu dira 
eta guztira 2 daude.  

• M-5.2: Baimendutako norabide bakarrak. Gasolindegian 12 daude eta hornigailuetara 
heldu aurretik daude. 

• M-6.3: Derrigorrezko gelditze marka. Instalazioan guztira 2 daude.  

• M-6.5: Pasatzen usteko marka. Instalazioan guztira 8 daude. Gasolindegian horniketa egin 
eta gero aurkitzen dira eta guztia 6 daude.  

• M-6.6: Abiadura mugaketa. Instalazioan aurkitzen diren ibilgailuak ez dute adierazitako 
abiadura gainditu behar, kasu honetan, 30 km/h-ko abiadura.  

• M-7.4: Aparkalekuak mugatzen dituzten markak, kasu honetan, zeharkako aparkatzeko 
markak. Alde batetik, gasolindegian 12 daude eta beste aldetik, elektrolineran 6.  
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5 ELEMENTUEN GIDALIBURUAK 

5.1 Modulu fotovoltaikoa 
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5.2 Bihurgailua 
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5.3 Bateria 
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5.4 Bihurgailu/kargagailua 
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5.5 Karga puntua 
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5.6 Korronte zuzeneko eroalea 
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5.7 Korronte alternoko eroalea 
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5.8 Kontagailu adimendua 
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5.9 Korronte zuzeneko koadro elektrikoa 
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5.10 Modulu fotovoltaikoen euskarri egitura 
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5.11 Korronte zuzeneko deskargagailua 
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5.12 Korronte zuzeneko etengailu-ebakigailua 
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5.13 Korronte zuzeneko etengailu magnetotermikoa 
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5.14 Isolamendu koordinatzailea 
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5.15 Korronte alternoko etengailu diferentziala eta magnetotermikoa 
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