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1.1.Full d’identificacio

Titol del projecte: Projecte d’una instal-lacié eléctrica i una intalé solar
fotovoltaica connectada a la xarxa de baixa temsi@Qna nau industrial.

» Situacié geografica de la nau industrial:Al costat de la carretera que uneix
Vilanova la Barca amb Térmens.

» Autor del projecte: Francesc Garrido Mit4768656 @alumnes.eup.udl.es

» Directora del projecte: Dr. Lluisa F. Cabezdcabeza@diei.udl.es

Lleida, a 12 de marc¢ del 2007

Signatura:

Francesc Garrido Mir
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1.2.Introducci6

L’aprofitament per 'home de les fonts d’energianaoeables (solar, edlica,
hidraulica, etc.) és molt antic, des de molts seghlmns de la nostra era ja s'utilitzaven i
el seu Us va continuar durant tota la historia fersibada de la “Revolucio Industrial”,
en la qual, degut al baix cost del petroli, vanasgsndonades.

Al llarg de les darreres decades, la preocupaciémeeli ambient a la nostra
societat ha anat creixent de forma continuada. peecular desenvolupament
economic, industrial i social del segle XX ha com@b nous problemes per la
humanitat, com ara la contaminacio, la degradaeigredi ambient, 'esgotament dels
recursos, amb el conseqient increment dels setssatiadquisicio, i el canvi climatic.
Una de les prioritats dels organismes internaceomal el camp de l'energia és la
reduccid de les emissions de £@quest gas és el principal responsable de l'efect
hivernacle, que pot produir un escalfament global ld Terra. Donat que els
combustibles fossils son els principals responsathd gran increment de les emissions
de CQ, experimentat a les darreres décades, la reddeclés emissions passa per la
disminucié del consum d’aquestes formes d’energia.

Segons I'Agéncia Internacional de I'Energia, elgspa de 'OCDE son els
responsables de més de la meitat de les emiss®nS@Q a escala mundial. La
Comissié Europea va preparar una comunicacio sebmanvi climatic que es va
celebrar 'any 1997 a Kyoto, en qué s’estimavaligonerement de les emissions de £€0
a la Unié Europea per al periode 1990-2010 podibaaral 8% si se seguia la tendencia
actual de consum. Per tant, les mesures més urgentseduir aquestes emissions
haurien de ser implantades per aquests paisosaaésvblupats. Aquestes mesures son
la millora de I'eficiéncia energeética i a la suhstio dels combustibles fossils per altres
fonts d’energia, preferentment per fonts renovables

A més a més de l'impacte positiu sobre el medi antbia utilitzacié d’energies
renovables, comporta, des del punt de vista denia@ Buropea, altres beneficis:

» La utilitzacié de fonts renovables d’energia reduei dependencia energética
exterior i augmenta la seguretat del subministrandenque els recursos propis
de combustibles fossils de la majoria de paisassimidlitzats sén molt limitats.

e El desenvolupament d’'un sector d’activitat potehtv@tant de les energies
renovables pot contribuir a la creacié d’ocupacio.

e L'Gs dels recursos energétics locals incideix fabégment sobre el
desenvolupament regional, per la qual cosa I'Usedecnergies renovables es
converteix en un aspecte important de la cohegiomal dins de la Unié
Europea.
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* EIl desenvolupament economic de tercers paisos atengpd’increment de la
seva demanda d’energia. Si aquest increment egigphotal o parcialment,
amb energies renovables, s’obre una bona oportudéanegoci per a les
empreses europees del sector.

L’aprofitament de les energies renovables presantaeguit d'inconvenients
que, fins ara, n’han limitat una utilitzacio mésesa. El principal és de tipus economic
ja que aquestes tecnologies requereixen inverseasvament importants, amb temps
de retorn considerables, si bé en un calcul rigdrasria d’'incorporar els costos
ambientals, la qual cosa no és usual de fer. R'alinda, el Llibre Verd de la Comissio
Europea “Energia per al futur: Fonts d’energieovables” esmenta altres punts febles
que també cal tenir presents:

* Laresisténcia general al canvi.
* Problemes técnics en la connexio a xarxes cezidkis.

« Dificultats provocades per les variacions estadsgn el cas de les energies
eolica i solar.

Per aixo0, la practica totalitat dels governs delis@s industrialitzats han adoptat
mesures de promocié de les energies renovablesetl objectiu és millorar la
rendibilitat de les inversions mitjancant subvensiodirectes, préstecs, exempcio
d'impostos o0 assegurant la compra, a preus atsactaul’electricitat d’origen renovable
venuda a la xarxa. El desenvolupament i I'aplical@des energies renovables tenen el
suport de I'opinié publica, com a consequénciaadeohscienciacié del public sobre les
guestions ambientals, i aixo ha contribuit a larporacio de politiques de suport en els
programes de govern.

Aquest no ha estat I'nic factor, ja que els triactaternacionals exigeixen un
suport a llarg termini d’aquestes fonts d’enerdar als estats membres de la Unio
Europea tenen I'objectiu d’arribar a cobrir un 12%la demanda energética europea
amb recursos renovables abans del 2010. En eleLhfgrd s’estima que seran
necessaries unes inversions de 165.000 miliongakeen el periode 1997-2010 per
assolir aquest compromisos.

En la Taula 1-1. es mostra la demanda actual djeserenovables a la Unio
Europea i la prevista per a I'any 2010.
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Taula 1-1. Demanda actual d’energies renovables a Unié Europea i prevista
I'any 2010.

Durant I'any 2001 la generaci6 eléctrica a pasifehts d’energia renovables va
suposar un 22,3% de la generacié bruta nacionalegtgpercentatge ha d’augmentar,
segons la proposta de la Directiva de la Comissifofiea, fins el 29,4% de la
produccié eléctrica de I'Estat a I'any 2010. EnHmyura 1-1 es pot observar la
distribucié de la potencia electrica fotovoltaickspanya, per Comunitats Autonomes
I'any 1999 i 2000.

Durant el 2001 s’han instal-lat a Espafia 2596 kWp ptagues solars
fotovoltaiques. Aquest increment confirma la terwigra I'augment en la instal-lacio
d’aquest tipus de sistema de produccié energéticavable. Les previsions per I'any
2010, situen la poténcia instal-lada a Espanya48v MWp.

El gran problema amb el que es trobem és que lam@end’energia al mon
augmenta continuament, pero la distribucié del @anenergétic per sectors ha canviat
considerablement en els darrers anys.

Com a consequéncia de la crisi energetica delsepsimnys 70, la inddstria va
adoptar tecnologies més eficients. Els altres sect transport i els edificis) no han
assolit encara el mateix grau de millora en l'apmaient energetic. Al sector del
transport, tot i que ara els vehicles consumeixemys, 'augment del nombre de
vehicles i de la seva mobilitat han fet créixerdstadistiques globals. Analogament, el
grau de confort que s’exigeix actualment als edifés molt superior al de fa uns anys,
cosa que provoca un increment del consum d’enatgiadificis.
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1999: 49 KWp 1999: 27 kWp
2000: 134 K'Wp 2000: 27 KWp

1999: 115 kWp |
zoao: 116 KWp {

J 1g99: 101 kKWp
zooo: 318 KWp
2o000: 38 KWp

e i
| 1999: 652 KWp
2000: 788 kWp | Soons AW

1999t 339 kWp
2000: 380 KWp

1099 271 KWp |
26000: 271 KWp

1999: 74 Kwp
aoo: 74 kWp

Rt

TOTAL:

1999: 9,5 MWp
2o00: 12,1 MWp

Figura 1-1. Distribuci6 poténcia electrica fotovolaica durant els anys 1999 i 2000
(Font: Butlleti IDAE, abril 2001).

L’aplicacié d’energies renovables als edificis eganta un pas meés endavant, ja
que els edificis no només estalvien energia sirg) fijos i tot, en produeixen (en forma
de calor i electricitat) sense contaminar el medbi@nt i a partir de fonts inesgotables.

La tradicional contradiccié entre el confort (qupnesenta una gran demanda
energetica) i el respecte al medi ambient ha desgpigracies a les noves tecnologies
que utilitzen els recursos renovables i que pemmetenstruir una nova generacio
d’edificis sostenibles. Les energies renovables ms@sgotables, netes i es poden
utilitzar de forma autogestionada (ja que es pajenfitar en el mateix lloc en el que
es produeixen).

1.3.0Objecte i abast del projecte

Aquest projecte té I'objectiu de dissenyar la xagbectrica d’'una nau industrial
d’'una empresa del sector de la construccio i diggenna instal-lacié solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensié de la conmpalgctrica que subministra a la nau
industrial.
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Actualment, la nau ja té una xarxa electrica inlstdh de quan es va construir, i
esta subministrada electricament per una compaelgatrica. Perd el motiu de
demanda d’aquest projecte és que la xarxa eléectdital s’ha quedat obsoleta degut a
la instal-lacié6 de noves maquines amb una potérmiaiderable i que fa que la xarxa
electrica instal-lada no doni abast al funcionanBakyunes maquines alhora. Aixo
produeix un retras alhora de finalitzar les tasqerean cert periode i per aquesta rad es
dissenya una nova xarxa eléctrica amb totes lesiimég|que actualment es troben a la
nau, per abasti la demanada eléctrica per a quepeéndent de les maquines que
funcionin alhora, els treballadors puguin trebadlamateix moment.

En els Ultims anys ha augmentat la preocupaciongeli ambient. Les empreses
han de respectar el medi ambient sense contanuinamitjancant I'aplicacié de les
energies renovables. De totes les energies reresjam aquest projecte s’ha escollit un
sistema solar fotovoltaic connectat a la xarxatetacde baixa tensio, perque I'energia
solar fotovoltaica és una energia purament netgrfihcipal font és inesgotable. A part,
les instal-lacions solars fotovoltaiqgues que estamectades a la xarxa eléctrica de
baixa tensio tenen una bona rentabilitat perquéeel funcionament consisteix en
transformar I'energia solar en energia eléctriaa @osteriorment sera venuda a la
companyia eléctrica.

El present projecte sera aplicable als componesips, caracteristiques i
condicions de servei de la instal-lacio solar fottaica des dels equips de captacio solar
fins el punt de connexio a la xarxa de baixa tensio

Per a la instal-lacié de la nova xarxa electrita siprofitat tot I'enllumenat, els
endolls i els interruptors existents en la nau, ¢adcul i la instal-lacié s’han realitzat
traient tota la xarxa eléctrica vella existent pestal-lar una nova xarxa eléctrica,
dissenyada i calculada amb la distribucio de legesa velles maquines i amb la
distribucié de I'enllumenat, endolls i interruptasistents.

Aquest projecte no inclou I'obra civil necessar [a instal-lacio de la nova
xarxa electrica ni tampoc de la instal-lacio stémvoltaica. Qualsevol consideracié
fora dels limits establerts no és objectiu d’agpesjecte.

1.4. Antecedents

El promotor del projecte, responsable de la naustiéhl situada al cant6 de la
carretera que uneix Vilanova la Barca i Térmengtépr renovar la xarxa electrica
actualment instal-lada per una de nova que puguargar més poténcia, degut a que la
xarxa actual es va instal-lar quan es va conseruiau i des de llavors s’han instal-lat a
la nau noves maquines amb una poténcia considerdalearxa actual s’ha quedat
obsoleta.
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Les empreses cada vegada més han de respectardelambient i evitar
contaminar-lo amb instal-lacions d’energies rentesalConjuntament amb el promotor
del projecte s’ha decidit i escollit que de tots tghus d’energies renovables en aquest
projecte es dissenyara una instal-lacio solar @taica connectada a la xarxa eléctrica
de baixa tensio.

» Descripci6 de la nau industrial

Situada al costat de la carretera que uneix VilaravBarca amb Térmens. Es
propietat d’'una empresa del sector de la constiutaifuncio principal a la que
esta destinada aquesta nau és per a la reparaci@glénaria d’'obra publica i
de la construccié i també per a la reparacio deemahtde la construccio
(puntals, casetes d’obra, etc.). Actualment hrélaailant 8 treballadors.

A continuacid, es realitza una descripcié de lesegoprincipals en que es
divideix la nau industrial (veure el planol nim&o

» Despatx 1: és el despatx on treballa la secretaria en el qudia la
fotocopiadora i el seu ordinador de treball amb uwmpressora/ fax
/fotocopiadora. Per climatitzar el despatx durdmbrbri de treball durant
I'any hi ha instal-lada una bomba de calor. Aqaesipatx té una superficie
total de 42,20 mz.

» Despatx 2:és el despatx on treballa el jefe del taller equall hi ha el seu
ordinador de treball. Per climatitzar el despatxadu I'horari de treball a
'estiu hi ha instal-lat un aparell d’aire condiwad, i durant el hivern
s’aprofita I'aire calent que surt de la bomba dercmstal-lada al despatx 1.
Aquest despatx té una superficie total de 17,94 mz2.

» Oficina: és la zona on s’atenen les visites i on es fanrdesions de
'empresa. L'oficina es climatitza durant I'horate treball mitjangant una
bomba de calor. La superficie total de I'oficinadés47,80 mz.

» Taller 1: és la zona de la nau on estan situades algunasimaagie treball
com el torn, el taladre fixe, la serra esmoladdealimadora. La superficie
total del taller 1 és de 147,68 mz.

« Taller 2: és la zona de la nau on estan situades la redes seaquines de
treball com els 2 cargols d’ajust, la soldadora imd@ generador d’aire
calent, el pont grua i I'extractor. El taller 2 laspart de la nau més gran, ja
que és el lloc on es realitza la funcio principalrdparacié de la maquinaria
de construccio de 'empresa. La superficie tothtalker 2 és de 375,24 m2.
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 Recanvis 1:és la zona de la nau on estan situades i clasdc les
diferents peces de recanvis per a realitzar elawizg possible la reparacio
de la maquinaria. La superficie total dels recahwés de 86,04 m2,

* Recanvis 2 :és la zona de la nau on estan situades i clesdificla resta de
les diferents peces de recanvis per a la repameida maquinaria. La
superficie total dels recanvis 2 és de 71,91 m2,

» Electricitat: és la zona de la nau on es reparen les diferectsfmaterials
electrics de les diferents maquines. La superfated del taller d’electricitat
és de 48,68 m2.

* Pintura: és la zona de la nau on es pinten les peces dedqsaines que
estan xafades com poden ser portes de les maglénatiferents xapes que
composen les maquines, etc., les peces d'algunegiimes que sén de
dimensions molts grans i les peces que estan ssdath propia estructura
de la maquina es pinten a I'exterior de la nau oohlert, per exemple les
diferents parts d'una grua, els xasis dels dumpeateoqualsevol altra
maquina, etc. La superficie total del taller deymia €s de 23,55 m2,

+ Mecanica: és la zona de la nau on es reparen les diferentsmavariades de
les diferents maquines de I'empresa. La superftotal del taller de
mecanica és de 73,35 m2.

» Cobert: és la zona de la nau on es reparen i es pinteipud tle peces
avariades de les diferents maquines de I'empragataenen I'inconvenient
gue son de grans dimensions i no es poden reparatar al interior de la
nau, i també s'utilitza en el cas que en el t&lero hi hagi espai suficient
per treballar amb maquines grans alhora. Perawitadt principal a la qual
esta destinat és per netejar i soldar peces dmaegsines que hagin sofert
algun tipus de cop durant el seu funcionament alfivent pintar-les per
posteriorment torna-les a muntar a la maquina.upeersicie total del cobert
és de 202,43 mz.

1.5.Normes i referéncies
1.5.1.Disposicions legals i normes aplicades
— Llei 40/1994, de 30 de desemhrad’Ordenacié del Sistema Eléctric

Nacional. (BOE 31-12-94).

— Llei 54/1997, de 27 de novembralel Sector Electric. (BOE 28-11-97).
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— Llei 66/1997 de 30 de desembresobre produccié d’energia eléctrica
obtinguda per fonts d’energia renovables residgieneracio.

- NBE AE-88 i NTE ECV-88 “Accions en [l'edificaci6 i Normes
tecnologiques de I'edificacio”.

- Norma UNE 157001:2002.- “Criteris generals per [I'elaboracio de
projectes” i les corresponents normes de consuksiors.

— Ordre de 28 de febrer de 2003 per la qual s’aproven les bases
reguladores per a la inclusié d’actuacions en reatestalvi, eficiencia
energetica i aprofitament dels recursos energéénsvables en el Pla
d’eficiencia energetica i el Pla d’energies rendesldel Pla d’energia a
Catalunya a I'horitz6 2010 i s’obre la convocatqré a I'any 2003.

- Reglament Electrotécnic de Baixa Tensi6(REBT) i les seves
corresponents instruccions técniques complement@ii€).

— Reial Decret 2.313/1985, de 8 de novembr@el qual s’estableix la
subjeccié a especificacions técniques de les &d-lumoduls fotovoltaics.
(BOE 13-12-85).

— Reial Decret Legislatiu 1.302/1986 del 28 de junyobre avaluacio de
'impacte ambiental. (BOE 30-6-86).

— Reial Decret del 30 de setembre de 198Reglament per I'execucié del
Reial Decret Legislatiu 1.302/1986, de 28 de judjavaluacido de
limpacte ambiental.

— Reial Decret 2366/1994, de 9 de desembrsobre produccié d’energia
eléctrica per instal-lacions hidrauliques, de cegaeio i altres, proveits
per subministres o fonts d’energia renovables.

— Reial Decret 2224/1998, de 16 de octuhreel que s’estableix el certificat
de professionalitat de I'ocupacié d’instal-lador sistemes fotovoltaics i
eolics de petita potencia. (BOE 10-11-98).

— Reial Decret 2818/1998, de 23 de desembpsmbre produccié d’energia
eléctrica per instal-lacions abastades per recucso®nts d’energia
renovables, residus i cogeneracio. (BOE 30-12-98).

- Reial Decret 1663/2000, de 29 de setembresobre connexio
d’instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de bdesio.
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Reial Decret 436/2004, de 12 de marg,estableix la metodologia per
lactualitzacié de la sistematitzacio del régimigiic i economic de
I'activitat de la producci6 d’energia electricar&gim especial.

Resolucié de 26 de febrer de 1988, de la Direcci@feral d’'Innovacio

i Tecnologia pel qual s’autoritza a [I'Associaci6 Espanyola de
Normalitzacié i Certificaci6 (AENOR) per assumirsleuncions de
normalitzacié en I'ambit de I'Energia Solar. (BOg-2-88).
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1.6.Requisits del disseny per a cada instal-lacio

La nova xarxa electrica i la instal-laci6 solar ofailtaica han de ser
dimensionades per tal de que puguin complir el§es®g requeriments:

» El dimensionat de la nova xarxa eléctrica s’haitiestla partir del consum de les
noves i velles maquines instal-lades i també detwm de I'enllumenat i dels
endolls. En el calcul del dimensionat de la xasdaa de tenir en compte que es
pugui abastar la demanda de consum electric ersep@l moment, que en el
pitjor cas seria quan totes les linies (maquinadallumenat i endolls)
estiguessin al seu maxim consum. S’ha elaboratalslall-2 que mostra de
forma resumida la poténcia instal-lada en les @lifisrzones de la nau industrial.

Ubicacié [Poténcia (W)
Despatx 1 11871
Despatx 2 5794
Oficina 10432
Taller 1 12736
Taller 2 32092
Recanvis 1 600
Recanvis 2 180
Electricitat 4216
Pintura 36
Mecanica 4108
Cobert 8000

TOTAL 90065

Taula 1-2. Taula-resum de la poténcia instal-ladanda nau industrial.
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« El dimensionat i el calcul de la instal-laci6 sdlaovoltaica s’ha realitzat tenint
en compte que la poténcia maxima de la instal-lsaia de 5,2 kW i que aquesta
instal-lacié estara connectada a la xarxa eleaedaaixa tensio.

1.7.Analisis de solucions

Les alternatives o solucions que s’han plantefadral de realitzar el projecte son
les seglents:

Per a la xarxa electrica: com que la xarxa elextaictual s’ha quedat obsoleta,
s’ha dissenyat una nova xarxa eléctrica en la gqlml mantingut la situacié de la
instal-lacié dels endolls, dels interruptors, dmlifumenat i de les maquines velles i
noves de la xarxa eléctrica actual.

Per a la instal-lacié solar fotovoltaica: les ih&aions solars fotovoltaiques es
divideixen en sistemes aillats i sistemes conneetdh xarxa eléctrica de baixa tensio.
La instal-laci6 solar fotovoltaica que s’ha reaitzen aquest projecte ha sigut
connectada a la xarxa electrica de baixa tensigupeaquestes instal-lacions tenen un
menor cost d’inversio (no s’han d’instal-lar bagsrni reguladors) i un menor cost de
manteniment. La poténcia que s’ha escollit peraditrar la instal-lacié sera de 5 kW de
poténcia nominal perqué els costos d'una instablamnofasica seran molt inferiors
comparats amb una instal-lacio trifasica. Perdtalrlacio solar fotovoltaica connectada
a la xarxa de baixa tensio s’han plantejat duescgmis segons el sistema de captacio
solar:

* Soluciod A: instal-lacié solar fotovoltaica conneldaa la xarxa eléctrica de baixa
tensidé amb un sistema de captacidé solar fixa ambpahnells inclinats 30°
respecte I'horitzontal.

* Soluci6 B: instal-lacié solar fotovoltaica connelztan la xarxa eléctrica de baixa
tensio amb un sistema de captacio solar mitjarsgguidors solars de doble eix.

1.8. Sistemes de captacio solar

1.8.1.Introduccié

Sempre que es disposa d’un sistema basat en liarssigr s’ha de prestar
una gran atencié a la manera en que es realitzaplacio. Aquest sistema ha de
ser capagc de realitzar una captacio amb el maxdiment possible, el que
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s’aconsegueix intentant optimitzar-la al maxim, geke sera necessari un bon
coneixement de les caracteristiques de la zonarafémay on s’ha d'ubicar la
instal-lacié. Aquest coneixement permetra la readitd d’'un estudi de la captacio
solar que es podra dur a terme, atenent als faagirenomics, meteorologics i
geografics que influeixen en el procés de captacio.

La captacidé d’energia solar es realitza mitjancalntamp de moduls
fotovoltaics. Aquesta captacié depén de forma thrde:

» Superficie total de captacio

* Localitzaci6é geografica

* Orientacio i inclinacié dels moduls fotovoltaics
» Tipus de sistema de captacio (fixa o mobil)

D’aquestes diferents variants, la localitzacié gabga ve imposada per la
situacio de la nau industrial, i la superficie taka captacio depén directament del
sistema de captacidé escollit, aixi com l'orientaci@ inclinacié dels pannells.
Aquesta situacié demostra la importancia que téstqueleccio.

1.8.2.Captacio fixa

Aquest sistema consisteix en col-locar els modatevbltaics en una
estructura, normalment metal-lica, que els mantésfii inclinats certs graus
respecte I'horitzontal.

Es el sistema més utilitzat, ja que és el més,faahple i econdmic
d’instal-lar. Com a contrapartida té I'inconveniguie no aprofita tota la radiacio
solar possible ja que no segueix el moviment reld¢il Sol respecte la superficie
destinada a la captaci6 solar.

La maxima produccio eléctrica per part dels pasresl produeix quan els
raigs solars incideixen perpendicularment sobmsaufzerficie de captacio. Per tant,
en un sistema de captaci6 amb inclinacié i oriedtdixes, no sempre es
mantindra aquesta perpendicularitat desitjada,nsé hi haura una posicid
optima del Sol per la qual s’obtindra una captaalar maxima. Per aquest motiu
guan s’instal-la un camp de captacié solar fotaiolen una zona geografica
concreta, s’ha de buscar la inclinacio i la orieritazimutal (Sud per una zona de
’hemisferi Nord) que permeti I'obtencié d’'un valonitja d’energia el més alt
possible intentant compensar els periodes de lbapi@cio energeética, que varien
diariament i estacional, amb els periodes en asstpbté una maxima captacio.
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De les estacions meteorologiques d’Arago i Catauiye recullen dades
de radiaci6é solar sobre una superficie inclinadamgs propera al municipi de
Vilanova la Barca és I'estacié meteorologica deniayj de latitud 41,62° (Fonts:
Instituto Nacional de Meteorologia, 2002, i Atlas hdiacié solar de Catalunya,
2000).

S’ha de tenir en compte que per la zona de Vilanavaarca, una
inclinacio elevada respecte al pla horitzontal agitador fotovoltaic afavoreix la
captacié durant I'hivern mentre que una orientagzimutal Sud (0°) permet
obtenir una major mitjana anual d’energia sola adgt(Font: Atlas de radiacio
solar de Catalunya, 2000).

Tal i com es veu en I'apartat 2.2.1.2, s’estabtpie el maxim de radiacié
solar captada mitjancant una superficie de captéxa es donara amb una
inclinacié de 30° respecte al pla horitzontal i wmgentacié azimutal Sud (0°).
Amb aquests valors d’inclinacio i azimut fixes durdot I'any, s’obté una
captacié de 5967,80 MJ/m2-any, equivalents a 1@1k\Wh/m2-any (resultats
extrets de la Taula 2-26).

1.8.3.Captacié mobil amb seguiment automatic

Durant els ultims anys, el desenvolupament dedaclegia ha permes la
utilitzacié de sistemes capacos de realitzar unisegnt continu del desplacament
solar. Aguests elements consisteixen en suporisulats, amb la capacitat de
sostenir una serie de moduls fotovoltaics, consatdectronicament. Amb aquest
sistema s’aconsegueix localitzar la posici6 del Balrientar els pannells de
manera que els raigs solars incideixen de formpepelicular a ells, aconseguint
aixi la maxima eficiencia en captacio de radiaociars

Aquests sistemes, anomenats “gira-sol”, es diveteign seguidors d’'un
sol eix o de dos eixos segons siguin capacos darese durant el dia
(azimutalment) o també modificar la inclinacié resie al terra (estacionalment).
El major inconvenient d'aquests seguidors és el slyat cost economic
d’instal-lacio, pero el seu major aprofitament @mdrgia solar en favor d'una
major produccio electrica pot aconsellar la sewsaiflacio degut a que es podria
amortitzar la instal-lacié en menor temps que eraslde disposar d’'un camp de
pannells fixes.

La captacio mobil per seguiment s’ha calculat apditat 2.2.1.3 amb els
seglents resultats. Per la captacio mobil en ug@éxrealitza un seguiment diari
s’aconsegueix la maxima captacio de la radiaciarsamb una inclinacié dels
pannells de 40° respecte I'horitzontal amb valonsaés de 6462,59 MJ/m2?-any o
1744,90 kWh/m2-any (Taula 2-29). Si es realitzaseguiment en un sol eix
estacional s’obté una radiacié mitjana anual d®@@3MJ/m2-any 0 1674,14
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kwh/m2-any (Taula 2-30). En el cas de captaciorsoidjancant seguidors de
doble eix (diari i estacional), s’obtenen uns valde radiacié mitjana anual de
6821,85 MJ/m2-any 0 1841,90 kWh/m2-any (Taula 2-31)

En la Taula 2-32 es pot observar com amb segudidoble eix es capta
la maxima energia per unitat de superficie i pes deel’any. Comparant-la amb la
radiacio captada amb un seguiment en un sol eix drab 40° d’inclinacio,
'augment és d’'un 5,56%. D’altra banda, I'incremdignergia solar captada amb
seguiment de doble eix respecte un sistema deatapitee amb una inclinacié de
30° és d'un 14,31%.

1.8.4.Eleccid i justificacio de la solucio escollida

Atenent als calculs de captacio solar realitzatefsboracio propia, en els
corresponents apartats d’aquest projecte, s’hanastuna major quantitat
d’energia captada per el cas de col-locar segugliiess de doble eix que és de
1841,90 kwh/mz2-any, i per la captacié de seguiraemt un sol eix estacional és
de 1674,14 kWh/m2-any, i per la captacio de segutiramb un sol eix diari amb
40° d'inclinacio és de 1744,90 kWh/m2-any i per captacié completament fixa a
30° d'inclinacio és de 1611,31 kWh/mz-any.

Un cop estudiades les possibles solucions perslalifacié, es decideix
realitzar la instal-lacié solar fotovoltaica ambslalucié B. Aquesta com ja s’ha
comentat en l'apartat 1.7, proposa realitzar unatac®d solar amb seguidors
solars automatics de doble eix.

1.9.Resultats finals de la instal-lacio electrica

1.9.1.Descripcio de les linies

En aquest apartat es descriuen les diferents lieieéstriques de la
instal-laci6 eléctrica de la nau industrial. Péd@anomenar les linies s’ha seguit
la nomenclatura utilitzada en el planol 5. Els gBlmecessaris pel dimensionat de
la instal-lacio i la justificacio de les proteccsogscollides es poden observar en els
apartats 2.1.7 1 2.1.8.

La identificaci6 dels conductors de la instal-laéé la seguent: els
conductors de fase s’identificaran pels colors taregre o gris, el conductor
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neutre s’identificara pel color blau clar, i el doictor de proteccié se 'identificara
pel doble color groc verd.

Els elements de protecci6 de les linies (intermgpt@utomatics,
interruptors diferencials, ....) que es comenteneknsegients apartats, s’han
muntat de manera que en un quadre de distributtidtsa I'interior de la nau
industrial en la zona anomenada taller 1, s’hatalifat el dispositiu general de
proteccié (interruptor general automatic) de laidirlll i els dispositius
individuals de proteccio (interruptors automaticmterruptors diferencials) de la
resta de les linies que formen la instal-lacio. G@ras disposa d’'una caixa de
proteccio i mesura situada a I'exterior de la nadustrial, on s’han instal-lat el
comptador i el fusible de la Linia 11.

Linia 1:

La Linia 1 és una linia electrica de tipus monafastn la qual hi han
connectats tots els aparells electrics del deshatespatx 2 i de I'oficina. Aquesta
linia s’instal-lara dintre de tubs protectors deCP¥n canalitzacions fixes en
superficie, que estaran grapejats sobre les pdedts nau industrial i tindran una
meétrica (diametre exterior) de 25 mm. Els tubsieardn a les parets mitjancant
brides o abracaderes protegides contra la coricgdidament subjectes, sent la
distancia entre aquestes inferior al mig metre.

La Linia 1 estara constituida per dos cables uaipahés el corresponent
a la linia de terra. Els conductors seran del tipgl kV de coure aillat amb
XLPE. La secci6 de tots els conductors sera de 1@ amb una tensié nominal
d’aillament de 1000 V. La longitud dels conductdesla Linia 1 sera de 25,18
metres i la caiguda de tensié produida en aquiesdasiera inferior al 5%.

Els elements de protecci6 de la Linia 1 que s’idatan dintre del quadre
de distribucié son un interruptor automatic bipolaun interruptor diferencial
bipolar. L'interruptor automatic bipolar tindra umaensitat nominal de 80 A i
poder de tall de 10000 A, i l'interruptor diferealcbipolar tindra una intensitat
nominal<125 A i sensibilitat de 30 mA.

Linia 2:

La Linia 2 és una linia eléectrica de tipus trifasien la qual hi han
connectades algunes de les maquines del talleddl taller 2. Aquesta linia
s’instal-lara dintre de tubs protectors de PVCamalitzacions fixes en superficie,
gue estaran grapejats sobre les parets de la dastiial i tindran una métrica
(diametre exterior) de 20 mm. Els tubs es fixardesgparets mitjancant brides o
abracaderes protegides contra la corrosio i sokdreubjectes, sent la distancia
entre aquestes inferior al mig metre.
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La Linia 2 estara constituida per quatre cablespalais més el
corresponent a la linia de terra. Els conductoransdel tipus 0,6/1 kV de coure
aillat amb XLPE. La seccio de tots els conductera sle 2,5 mm2 amb una tensio
nominal d’aillament de 1000 V. La longitud dels doators de la Linia 2 sera de
79,91 metres i la caiguda de tensio produida eastguinia sera inferior al 5%.

Els elements de proteccio de la Linia 2 que s’idatan dintre del quadre
de distribucié son un interruptor automatic tettapd un interruptor diferencial
tetrapolar. L’interruptor automatic tetrapolar tiadina intensitat nominal de 25 A
i poder de tall de 6000 A, i l'interruptor difereaktetrapolar tindra una intensitat
nominal<25 A i sensibilitat de 30 mA.

Linia 3:

La Linia 3 és una linia electrica de tipus monai@sa qual esta formada
per un conjunt d’endolls distribuits pel despatxidspatx 2 i a I'oficina, destinats
per a la connexié de diferents aparells electriedifador portatil, carregadors
dels diferents aparells amb bateries, etc.). Agquiésia s’instal-lara dintre de tubs
protectors de PVC en canalitzacions fixes en sigesfque estaran grapejats
sobre les parets de la nau industrial i tindranmggica (diametre exterior) de 32
mm. Els tubs es fixaran a les parets mitjancardelsrio abracaderes protegides
contra la corrosio i solidament subjectes, sedtdncia entre aquestes inferior al
mig metre.

La Linia 3 estara constituida per dos cables uaipahés el corresponent
a la linia de terra. Els conductors seran del tipgl kV de coure aillat amb
XLPE. La seccio de tots els conductors sera de 18 amb una tensié nominal
d’aillament de 1000 V. La longitud dels conductdesla Linia 3 sera de 32,06
metres i la caiguda de tensié produida en aquiesdaskera inferior al 5%.

L’element de proteccid de la Linia 3 que s’instabldintre del quadre de
distribuci6 és un interruptor automatic bipolar dguera una intensitat nominal de
100 A i poder de tall de 10000 A.

Linia 4:

La Linia 4 és una linia eléctrica de tipus trifasén la qual hi ha connectat
el torn que es troba en el taller 1. El motiu dstidar una linia solament pel torn
es la d’evitar sobrecarregar altres linies deguieael torn és una de les maquines
gue té una potencia elevada i alhora evitar augimémeccio de la linia a la que
estigués connectat el torn, d’aquesta manera adsde la linia és més petita i és
redueix el cost de la nova xarxa eléctrica. Aqubsta s’instal-lara dintre de tubs
protectors de PVC en canalitzacions fixes en sigerfque estaran grapejats
sobre les parets de la nau industrial i tindranmeggica (diametre exterior) de 16
mm. EIs tubs es fixaran a les parets mitjancaunlelsro abracaderes
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protegides contra la corrosio i solidament subgectgent la distancia entre
aguestes inferior al mig metre.

La Linia 4 estara constituida per quatre cablespalais més el
corresponent a la linia de terra. Els conductoransdel tipus 0,6/1 kV de coure
aillat amb XLPE. La seccio de tots els conductera sle 1,5 mm2 amb una tensié
nominal d’aillament de 1000 V. La longitud dels doators de la Linia 4 sera de
5,51 metres i la caiguda de tensi6 produida ensagli@ia sera inferior al 5%.

Els elements de protecci6 de la Linia 4 que s’idatan dintre del quadre
de distribucié son un interruptor automatic tettap® un interruptor diferencial
tetrapolar. L’interruptor automatic tetrapolar tiadina intensitat nominal de 20 A
i poder de tall de 6000 A, i l'interruptor difereaktetrapolar tindra una intensitat
nominal<25 A i sensibilitat de 30 mA.

Linia 5:

La Linia 5 és una linia electrica de tipus trifasém la qual hi ha connectat
el pont grua que es troba en el taller 2. EI mo&uestinar una linia solament per
el pont grua es la mateixa explicacio que s’haaedan la Linia 4. Aquesta linia
s’instal-lara dintre de tubs protectors de PVCamalitzacions fixes en superficie,
gue estaran grapejats sobre les parets de la dastiial i tindran una métrica
(diametre exterior) de 20 mm. Els tubs es fixardesgparets mitjancant brides o
abracaderes protegides contra la corrosio i sokdreubjectes, sent la distancia
entre aquestes inferior al mig metre.

La Linia 5 estara constituida per quatre cablespalais més el
corresponent a la linia de terra. Els conductoransdel tipus 0,6/1 kV de coure
aillat amb XLPE. La secci6 de tots els conductera sle 4 mm2 amb una tensio
nominal d’aillament de 1000 V. La longitud dels doators de la Linia 5 sera de
31,31 metres i la caiguda de tensio produida easdguinia sera inferior al 5%.

Els elements de proteccio de la Linia 5 que s’idatan dintre del quadre
de distribucié son un interruptor automatic tettapd® un interruptor diferencial
tetrapolar. L’interruptor automatic tetrapolar tiadina intensitat nominal de 32 A
i poder de tall de 6000 A, i l'interruptor difereaktetrapolar tindra una intensitat
nominal<40 A i sensibilitat de 30 mA.

Linia 6:

La Linia 6 é€s una linia electrica de tipus monafsn la qual hi han
connectades les pantalles fluorescents de I'ofideataller 1 i algunes del taller
2. Aquesta linia s’instal-lara dintre de tubs prtues de PVC en canalitzacions
fixes en superficie, que estaran grapejats solsr@aeets de la nau industrial i
tindran una métrica (diametre exterior) de 20 mia.tébs es fixaran a les parets
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mitjancant brides o abracaderes protegides coraraorrosio i solidament
subjectes, sent la distancia entre aquestes infdrinig metre.

La Linia 6 estara constituida per dos cables uaipahés el corresponent
a la linia de terra. Els conductors seran del tipgl kV de coure aillat amb
XLPE. La seccidé de tots els conductors sera de 4 amb una tensié nominal
d’aillament de 1000 V. La longitud dels conductdesla Linia 6 sera de 60,52
metres i la caiguda de tensié produida en aguiesdasiera inferior al 3%.

L’element de proteccié de la Linia 6 que s’instaldintre del quadre de
distribucio és un interruptor automatic bipolar quelra una intensitat nominal de
16 A i poder de tall de 6000 A.

Linia 7:

La Linia 7 és una linia electrica de tipus monafasen la qual hi han
connectades les pantalles fluorescents, les lampdli@candescéncia i les
V.M.C.A de la resta de zones de la nau industrides quals no hi arriba la Linia
6. Aquesta linia s’instal-lara dintre de tubs prtues de PVC en canalitzacions
fixes en superficie, que estaran grapejats solsr@aects de la nau industrial i
tindran una metrica (diametre exterior) de 32 min.tlbs es fixaran a les parets
mitjancant brides o abracaderes protegides cordracorrosid i solidament
subjectes, sent la distancia entre aquestes infdrinig metre.

La Linia 7 estara constituida per dos cables uaipahés el corresponent
a la linia de terra. Els conductors seran del tipgl kV de coure aillat amb
XLPE. La seccio de tots els conductors sera de 18 amb una tensié nominal
d’aillament de 1000 V. La longitud dels conductdesla Linia 7 sera de 135,90
metres i la caiguda de tensié produida en aquiesdaskera inferior al 3%.

L’element de proteccié de la Linia 7 que s’instabldintre del quadre de
distribuci6 és un interruptor automatic bipolar dguera una intensitat nominal de
20 A i poder de tall de 6000 A.

Linia 8:

La Linia 8 és una linia eléctrica de tipus monai@da qual esta formada
per un conjunt d’endolls distribuits pel cobertstifeats per a la connexid de
diferents maquines portatils (mobils). Aquestaalisiinstal-lara dintre de tubs
protectors de PVC en canalitzacions fixes en sigesfque estaran grapejats
sobre les parets de la nau industrial i tindranmggica (diametre exterior) de 20
mm. Els tubs es fixaran a les parets mitjancardelsrio abracaderes protegides
contra la corrosio i solidament subjectes, sedtdncia entre aquestes inferior al
mig metre.
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La Linia 8 estara constituida per dos cables uaipahés el corresponent
a la linia de terra. Els conductors seran del tipgl kV de coure aillat amb
XLPE. La secci6 de tots els conductors sera de 8 amb una tensié nominal
d’aillament de 1000 V. La longitud dels conductdesla Linia 8 sera de 23,83
metres i la caiguda de tensié produida en aquiesdaskera inferior al 5%.

L’element de proteccid de la Linia 8 que s’instafldintre del quadre de
distribuci6 és un interruptor automatic bipolar dguera una intensitat nominal de
50 A i poder de tall de 6000 A.

Linia 9:

La Linia 9 és una linia electrica de tipus monai@sa qual esta formada
per un conjunt d’endolls distribuits pel taller &stinats per a la connexié de
diferents maquines portatils (mobils). Aquestaalisiinstal-lara dintre de tubs
protectors de PVC en canalitzacions fixes en sigerfque estaran grapejats
sobre les parets de la nau industrial i tindranmeggica (diametre exterior) de 20
mm. Els tubs es fixaran a les parets mitjancardelsrio abracaderes protegides
contra la corrosio i solidament subjectes, sedtd&ncia entre aquestes inferior al
mig metre.

La Linia 9 estara constituida per dos cables uaipahés el corresponent
a la linia de terra. Els conductors seran del tipgl kV de coure aillat amb
XLPE. La seccié de tots els conductors sera de 8 amb una tensié nominal
d’aillament de 1000 V. La longitud dels conductdesla Linia 9 sera de 43,86
metres i la caiguda de tensié produida en aquiesdasiera inferior al 5%.

L’element de proteccié de la Linia 9 que s’instaldintre del quadre de
distribucio és un interruptor automatic bipolar quelra una intensitat nominal de
50 A i poder de tall de 6000 A.

Linia 10:;

La Linia 10 és una linia electrica de tipus monotaa qual esta formada
per un conjunt d’endolls distribuits pel taller @epartament de mecanica i
departament d’electricitat, destinats per a la esith de diferents maquines
portatils (mobils). Aquesta linia s’instal-lara ténde tubs protectors de PVC en
canalitzacions fixes en superficie, que estarapgjass sobre les parets de la nau
industrial i tindran una metrica (diametre extéribe 25 mm. Els tubs es fixaran a
les parets mitjancant brides o abracaderes praggibntra la corrosio i
solidament subjectes, sent la distancia entre &egiggerior al mig metre.

La Linia 10 estara constituida per dos cables laniponés el corresponent

a la linia de terra. Els conductors seran del tipgl kV de coure aillat amb
XLPE. La seccio de tots els conductors sera derh® amb una tensiéo nominal
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d’aillament de 1000 V. La longitud dels conductdesla Linia 10 sera de 52,15
metres i la caiguda de tensié produida en aquiesdasiera inferior al 5%.

L’element de protecciod de la Linia 10 que s'in&isd dintre del quadre de
distribucio és un interruptor automatic bipolar quelra una intensitat nominal de
80 A i poder de tall de 10000 A.

Linia 11;

La Linia 11 és la linia eléctrica general de laangarxa eléctrica, de tipus
trifasica la qual uneix les Linies 1, 2, 4, 5, 13,i 14 amb la linia que subministra
electricitat per part de la companyia eléctricauégta linia s’instal-lara dintre de
tubs protectors de PVC en canalitzacions fixesupericie, que estaran grapejats
sobre les parets de la nau industrial i tindranmgtrica (diametre exterior) de 63
mm. Els tubs es fixaran a les parets mitjancardelsrio abracaderes protegides
contra la corrosio i solidament subjectes, sedtdncia entre aquestes inferior al
mig metre.

La Linia 11 estara constituida per quatre cablegpolars meés el
corresponent a la linia de terra. Els conductoransdel tipus 0,6/1 kV de coure
aillat amb XLPE. La seccio dels conductors de fass neutre sera de 70 mm?2 i
de 35 mm?2 pel conductor de terra, i una tensié nahd’aillament de 1000 V. La
longitud dels conductors de la Linia 11 sera dé &etres i la caiguda de tensio
produida en aquesta linia sera inferior al 1%.

Els elements de proteccié de la Linia 11 que sirlaran dintre del quadre
de distribucié és un interruptor general automiticapolar, i dintre de la caixa de
proteccio i mesura (CPM) és un fusible tetrapdlanterruptor general automatic
tetrapolar tindra una intensitat nominal de 250 pgoder de tall de 36000 A, i el
fusible tetrapolar tindra una intensitat nominal2&® A i una tensié assignada de
500 V.

Linia 12:

La Linia 12 és una linia electrica de tipus monictasa qual uneix les
Linies 3 i 8 amb la Linia 11. Aquesta linia no stal-lara dintre de tubs
protectors, perque en el quadre de distribucidlequal es va a allotjar ja queda
suficientment protegida amb el propi aillament @elsductors.

La Linia 12 estara constituida per dos cables laniponés el corresponent
a la linia de terra. Els conductors seran del tipgl kV de coure aillat amb
XLPE. La secci6 del conductor de fase i del nesén@& de 35 mmz2 i de 16 mmz?
pel conductor de terra, i una tensié nominal diaiknt de 1000 V. La longitud
dels conductors de la Linia 12 sera de 0,10 meteesaiguda de tensio produida
en aquesta linia sera inferior al 1%.
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L’element de proteccio de la Linia 12 que s’ingtgd dintre del quadre de
distribucié és un interruptor diferencial bipolaregtindra una intensitat nominal
<125 Ai sensibilitat de 30 mA.

Linia 13:

La Linia 13 és una linia electrica de tipus monictasa qual uneix les
Linies 9 i 10 amb la Linia 11. Aquesta linia nonstal-lara dintre de tubs
protectors, perque en el quadre de distribucidlejual es va a allotjar ja queda
suficientment protegida amb el propi aillament @elsductors.

La Linia 13 estara constituida per dos cables laniponés el corresponent
a la linia de terra. Els conductors seran del tipgl kV de coure aillat amb
XLPE. La secci6é del conductor de fase i del nes&& de 25 mmz2 i de 16 mm?2
pel conductor de terra, i una tensio nominal daiknt de 1000 V. La longitud
dels conductors de la Linia 13 sera de 0,10 meteesaiguda de tensié produida
en aquesta linia sera inferior al 1%.

L’element de proteccio de la Linia 13 que s’in&tgd dintre del quadre de
distribucié és un interruptor diferencial bipolaregtindra una intensitat nominal
<125 Ai sensibilitat de 30 mA.

Linia 14:

La Linia 14 és una linia electrica de tipus monictasa qual uneix les
Linies 6 i 7 amb la Linia 11. Aquesta linia no stal-lara dintre de tubs
protectors, perque en el quadre de distribucidlejual es va a allotjar ja queda
suficientment protegida amb el propi aillament @elsductors.

La Linia 14 estara constituida per dos cables laniponés el corresponent
a la linia de terra. Els conductors seran del tipgl kV de coure aillat amb
XLPE. La seccio de tots els conductors sera de 4 amb una tensié nominal
d’aillament de 1000 V. La longitud dels conductdesla Linia 14 sera de 0,10
metres i la caiguda de tensié produida en aquiesdaskera inferior al 1%.

L’element de proteccio de la Linia 14 que s’ingtgd dintre del quadre de

distribucié és un interruptor diferencial bipolaregtindra una intensitat nominal
de 40 A i sensibilitat de 30 mA.
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1.10.Resultats finals de la instal-lacio solar fotovoliaa

1.10.1.Descripci6 de les linies

En aquest apartat es descriuen les diferents lieieéstriques de la
instal-lacié solar fotovoltaica. Per tal de nomeies linies s’ha seguit la
nomenclatura utilitzada en el planol 6. Els calcidsessaris pel dimensionat de la
instal-lacio i la justificacid de les protecciorscellides es poden observar en els
apartats 2.2.3 1 2.2.4.

La identificaci6 dels conductors de la instal-la&é la seglent: el
conductor de fase s’identificara pel color marrdhegre, el conductor neutre
s’identificara pel color blau clar, i el conductbe proteccié se l'identificara pel
doble color groc i verd.

Els elements de proteccid i control de les liniagefruptors automatics,
interruptor diferencial, interruptors manuals) que es comenten en els segients
apartats, s’han muntat de manera que en un quediistibucié situat a I'exterior
en una cantonada de la nau industrial, s’han Hestadls seccionadors i els
fusibles de les linies fotovoltaiques, i els ini@tors automatics de les linies
derivades. En un altre quadre de distribuci6 siaiédxterior de la nau industrial,
al costat de la caixa de proteccio i mesura (CPdadnstal-lacio electrica de la
nau industrial, s’han instal-lat els fusibles, @sptadors, l'interruptor automatic
de control de potéencia (ICP-M), rlinterruptor diéaicial i [linterruptor
d’interconnexié de la linia repartidora.

Linies fotovoltaiques (LF1 i LF2):

Les dos linies fotovoltaiques, en les que circuerent continu, uneixen
les entrades de corrent continua dels inversorscadascun dels grups de moduls
fotovoltaics. En aquestes linies no s’inclouen tedgsns de les interconnexions
entre moduls fotovoltaics, ja que aquests ja dueoablejat per realitzar la
interconnexié entre ells.

Aquestes linies fotovoltaiques discorren per I'értede la nau on s’han
instal-lat els seguidors solars. Les linies s’IAstan dintre de tubs protectors de
PVC en canalitzacions enterrades i de metrica (elisexterior) de 50 mm.

Les linies fotovoltaiques estaran constituidesdosr cables unipolars més
el corresponent a la linia de terra. Els conducteran del tipus 0,6/1 kV de coure
aillat amb XLPE. La seccio de tots els conductera sle 6 mm2 amb una tensié
nominal d’aillament de 1000 V. La longitud dels doators de cadascuna de les
linies fotovoltaiques sera de 60 metres des d@ deumoduls de cada seguidor
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fins al quadre de distribucié situat a I'exterion e@na cantonada de la nau
industrial. La caiguda de tensio produida en cada fotovoltaica sera inferior al
1%.

Entre el grup de moduls fotovoltaics de cada lirgks seus corresponents
inversors s'instal-laran dintre del quadre de ihgtid, uns fusibles i un
seccionador bipolar per a cada linia fotovoltakfa.fusibles tindran una intensitat
nominal de 10 A i una tensio assignada de 500eV,sieccionador bipolar tindra
una intensitat nominal de 20 A i una tensi6 de 15

Linies derivades (LD1 i LD2):

Les dos linies derivades, en les que circula coradtern monofasic,
enllagaran el punt de derivacio amb la sortidaateeat alterna de cada inversor.

Aquestes linies derivades s’instal-laran dintréutds protectors de PVC en
canalitzacions fixes en superficie, que estarapejats sobre les parets de la nau
industrial i tindran una metrica (diametre extéribe 20 mm. Els tubs es fixaran a
les parets mitjancant brides o abracaderes pra&ggibntra la corrosid i
solidament subjectes, sent la distancia entre segiggerior al mig metre.

Les linies derivades estaran constituides per dbkeg unipolars més el
corresponent a la linia de terra. Els conductoransdel tipus 0,6/1 kV de coure
aillat amb XLPE. La secci6 de tots els conductera sle 4 mm2 amb una tensié
nominal d’aillament de 1000 V. La longitud dels doators de cadascuna de les
linies derivades sera de 5 metres des del punbrgexio amb la linia repartidora
(punt de derivacio) fins a la sortida de corretgral de cada inversor. La caiguda
de tensid produida en cada linia derivada seréonfa 1%.

Entre els inversors de cada linia i el punt devderd s’'instal-laran dintre
del quadre de distribucio, un interruptor automdiipolar per a cada linia
derivada amb una intensitat nominal de 16 A i paidetall de 6000 A.

Linia repartidora (LR):

La linia repartidora, en la que circula correneémdtmonofasic, enllacara el
punt de connexié a la xarxa de baixa tensio anploiel de derivacio.

Aquesta linia repartidora s’instal-lara dintre diest protectors de PVC en
canalitzacions fixes en superficie, que estarapejass sobre les parets de la nau
industrial i tindran una metrica (diametre extéribe 32 mm. Els tubs es fixaran a
les parets mitjancant brides o abracaderes pra&ggibntra la corrosid i
solidament subjectes, sent la distancia entre segiggerior al mig metre.

1. Memoria 27



Projecte d’'una instal-laci6 eléctrica i una
instal-laci6 solar fotovoltaica connectada a la »

4
xarxa de baixa tensio, en una nau industrial \lj/

4

Escola Politecnica Superior Francesc Garrido Mir Universitat de Lleida

La linia repartidora estara constituida per dodesabinipolars més el
corresponent a la linia de terra. Els conductoransdel tipus 0,6/1 kV de coure
aillat amb XLPE. La secci6 del conductor de fadelineutre sera de 25 mm? i de
16 mmz? pel conductor de terra, i una tensiéo nomitaillament de 1000 V. La
longitud dels conductors de la linia repartidorease 50 metres des del punt de
connexid a la xarxa de baixa tensio fins al pundlelévacié. La caiguda de tensié
produida en la linia repartidora sera inferior%l. 1

Entre el punt de derivacié i el punt de connexlé garxa de baixa tensio
s’instal-laran dintre d’'un altre quadre de distcidy uns fusibles, uns comptadors,
un interruptor automatic de control de poténcieolaip (ICP-M), un interruptor
diferencial bipolar i un interruptor d’interconnéxiEls fusibles tindran una
intensitat nominal de 35 A i una tensié assignasl&@D V, l'interruptor automatic
de control de potencia bipolar (ICP-M) tindra ungensitat nominal de 30 A i
poder de tall de 6000 A, linterruptor diferenciaipolar tindra una intensitat
nominal de 40 A i sensibilitat de 30 mA i un intgstor d’'interconnexié de control
de tensio i de fases.

1.10.2.Components de la instal-lacié

Descripcid dels moduls fotovoltaics

S’han escollit els moduls fotovoltaics SolarworldW&20 com
l'alternativa més adequada tenint en compte laomilelacié qualitat-preu que
ofereixen. Aquests han estat comparats amb altéehilsh de la mateixa marca i
amb models de les marques Isofotdn, Bp i Conergy.

La captacio6 solar fotovoltaica es realitza mitjari¢d pannells Solarworld
SW-220, de caracteristiques especificades en Il Ta8, extretes del cataleg del
fabricant situat en l'apartat 2.2.6. La poténcigaltanstal-lada en el camp de
captacio solar és de 5200 Wp.

La produccié energeética de la instal-lacio soldovoltaica es divideix
amb dos linies fotovoltaiques independents, qum@in en cas d’avaria en una
d’elles, seguir produint energia eléctrica sensees&tat de parar tota la
instal-lacié. Cada linia disposara de 12 modulsr@airld SW-220 connectats en
serie entre si amb una poténcia individual de 238) W& superficie de captacio
total sera de 40,08 m2. Cada linia fotovoltaicaegara una tensié maxima de
357,6 V en corrent continu. La intensitat maximagdeeracio de cada linia sera
de 7,4 A. La poténcia pic subministrada per cad@ ge 12 moduls sera de 2640
Wp. D’aquesta manera s’estableix una potenciarelaanaxima fotovoltaica en
corrent continu de 5200 W en condicions idealsattacié solar corresponent a
1000 W/mz2 i una temperatura de 25 °C en els mddtdsoltaics (segons dades
del fabricant).
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El conjunt dels 2 subcamps de pannells fotovoltaigeupats amb dos
linies, subministrara I'electricitat amb correntntiou a dos inversors DC/AC
connectats en serie amb les linies fotovoltaiquemmb paral-lel entre ells,
entregant tota la potencia a una Unica linia refmg, la qual es connectara a una
sola fase de la xarxa de baixa tensio.

El sobredimensionat de potencia de captacid delpcéstovoltaic es
realitzard en previsié de que les condicions idealscaptacié no es donen en
realitat, amb el que el rendiment de captacio sotanversio electrica sempre
sera inferior a la maxima teorica. Destacar quenadul fotovoltaic en condicions
reals pot treballar 30 °C per sobre de la temperaimbient, amb lo que el
rendiment de conversio eléctrica disminueix notaielet, aproximadament es
perd un 0,5% de potencia per cada grau de temparp&r damunt dels 25 °C
(Font: Instituto de Estudios Medioambientales).

Maoduls fotovoltaics Solarworld SW-220

Caracteristiques Unitats | Dades
Potencia maxima (Pmax) w 220
Tensio nominal (Vn) )Y 24
Corrent de curtcircuit (Isc) A 8
Tensio de circuit obert (Voc) Vv 36,6
Corrent de maxima potencia (Imax) A 7,4
Tensié de maxima poténcia (Vmax) \% 29,8
Alcada mm 1675
Amplada mm 1001
Gruix mm 34
Pes kg 22
Cél-lules per modul - 60
TONC °C 46

Taula 1-3. Taula de les caracteristiques dels modufotovoltaics Solarworld
SW-220.

Descripci6 dels seguidors solars de doble eix

Els pannells fotovoltaics es col-loquen sobre 2ligiegs solars automatics
de doble eix del tipus mecanic de la marca ERG dehdEcliptica, les
caracteristiques del qual es poden observar ead&aT-4. En cada seguidor s’hi
col-locaran 12 moduls fotovoltaics i de cada semusdrtira una linia fotovoltaica.

A Tl'hora d’instal-lar els seguidors s’ha de procutpe no existeixin

objectes al seu voltant que puguin produir ombrgse la base tingui una bona
fixacid amb el terra. Per tal d’evitar les ombré&ss d’evitar obstacles més alts
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gue els seguidors (5 metres) en direccio Sud alistencia menor a 10 metres. En
les direccions Est, Oest, Sud-Est i Sud-oest diadtia minima sera de 20 metres.

Els seguidors solars estaran situats a la dretia d@u industrial a una
distancia de la paret de 60 metres, i alineatsl wosdat de I'altre, separats entre
ells una distancia de 20 metres, per evitar quéaes ombra entre ells. Els
pannells s’han d’instal-lar en els seguidors amd separacié de 4 o 5 cm entre
pannells, el que permet que el vent passi peldsspa ofereixi tanta resisténcia.

Sistema seguiment ERC Ecliptica

Caracteristiques Unitats Dades
Tensio d'alimentacio (corrent continu) \Y 24+25%
Intensitat (condicions normals/forts vents) A 0,6/4
Consum diari W 20
Nombre motors - 2
Nombre moduls suportats - 12

Taula 1-4. Taula de les caracteristiques del sistentle seguiment solar ERG
Ecliptica.

Descripci6 dels inversors

La corrent continua generada per els moduls fotaws s’ha de
transformar en corrent alterna a 50 Hz i 230 Vagpoder ser injectada a la xarxa
general de distribucié. De realitzar aquesta furggncarreguen els inversors
DC/AC especials per a instal-lacions de connexia aarxa de baixa tensio.
Aquestos components son els més importants ddaatestal-lacido degut a que
s’encarreguen d’injectar la corrent a la xarxa @riducio en unes condicions
determinades i molt estrictes per evitar possibleewacions o mal funcionament
en la xarxa de subministrament electric.

Actualment existeixen en el mercat tres tipus &nseors de corrent atenent
la forma i caracteristiques de I'ona produida:

» Inversor d'ona quadrada: aquests inversors sométsbarats del mercat,
a més son els menys eficients i la seva potéenciaacwstuma a
sobrepassar els 500 W. Aquests inversors no somBs aper a
instal-lacions de connexi6 de xarxa.

* Inversor d’ona senoidal modificada: s6n més schssi que els anteriors
perd no proporcionen la qualitat d'ona exigida tdnnexié de xarxa,
amb el que no és aconsellable el seu Us en aguesttinstal-lacions.
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* Inversor d’'ona senoidal pura: aquest és l'invensés sofisticat i car que
hi ha actualment. Estan controlats per un micragssador que
proporciona una gran qualitat d’'ona amb minimesodigons i grans
rendiments de fins al 96% que els fa adequats pgeetar corrent a la
xarxa general de distribucio eléctrica.

S’instal-laran 2 inversors monofasics en paragteie ells i en série amb
els seus respectius camps. Per aquesta instal-$mtéd fotovoltaica s’han
seleccionat els inversors de les marques i modgisents: Fronius IG 30, Ingecon
Sun 2.5, Xantrex GT 3.0E i Sunnyboy SB2800.

Finalment s’ha escollit per a la instal-lacio I'amgor Fronius IG 30 com
I'alternativa més adequada. Tenint en compte giseele models elegits son d'ona
senoidal pura, tenen un voltatge i una potenciaimainmde sortida igual i les
eficiencies maximes son similars, s’ha elegit eldeloamb el criteri del més
economic. Les caracteristiques de l'inversor egaslpoden observar en la Taula
1-5.

Els inversors tindran que complir tota la normatiwgent i tindran que
estar homologats. Aquests tipus d’inversors penmmaia rang de tensions
d’entrada en continua, entre 150 i 400 V, amb le gladapta perfectament a les
caracteristiques del camp fotovoltaic definit aotenent. Treballar amb tensions
elevades permet disminuir les intensitats i aixiimitzar les perdues de poténcia
en les linies. La potencia maxima total de subriramisent en corrent alterna dels
dos inversors, sera de 5200 W, corresponent aatéaga nominal d’injeccio a la
xarxa de 5000 W, segons dades del fabricant. Agsiesiversors, a de més
injecten corrent a gran qualitat complint les comis exigides per qualsevol
companyia eléctrica.

S’han dissenyat dos linies derivades amb els smussponents inversors
deguts a tres motius fonamentals:

» Dos linies permeten seguir produint encara queagués una avaria en
una d’elles.

 La potéencia i caracteristiques eléctrigues delserstrs escollits
s’adapten perfectament a les caracteristiques deupcid en aquest
sistema de dos linies.

e Col-locar més linies de produccié implica un majombre d’inversors
de menor potéencia perd de major cost economic Bjumeb
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Inversor Fronius I1G 30
Caracteristiques Unitats Dades
Forma de I'ona Senoidal pura
Voltatge nominal de sortida (AC) 230

\Y;
Freqiiéncia nominal de sortida Hz 50
Voltatge maxim d'entrada (DC) \Y; 500
Rangs de tensions d'entrada \% 150 - 400
Poténcia nominal W 2500
Distorsié harmonica mitjana % <3,5
Rang temperatura de treball °C -20...50
Rendiment maxim % 94,5
Consum minim en stand-by W 0,03
Humitat relativa (sense condensaci) % 0...100
Amplada mm 366
Alcada mm 338
Profunditat mm 220
Pes Kg 9

Taula 1-5. Taula de les caracteristiques dels inv&ors Fronius IG 30.

1.11.Planificacio

En aquest apartat es realitza una aproximacio w@egps necessaris per la
instal-lacié i muntatge de la instal-lacio eléetrile la nau industrial i de la instal-lacio
solar fotovoltaica, tot i no ser objecte d’aquasijgrte la implantacio de cap de les dos
instal-lacions.

Es realitza un diagrama de Gant de les diferersiguts a desenvolupar per
I'execucié de cadascuna de les instal-lacions ambngps assignat per a cada tasca
(Taula 1-6 i 1-7). Les tasques, ordenades croncddgent, per a cada instal-lacié son
les seglents:

Instal-lacié eléctrica de la nau industrial:

* Instal-lacié i connexié de la Linia 1. Temps asaigh dia.

* Instal-lacié i connexié de la Linia 2. Temps asaigh dia.

* Instal-lacié i connexié de la Linia 3. Temps asaigh dia.

* Instal-lacié i connexi6 de les Linies 4 i 5. Terapsignat: 1 dia.
* Instal-lacié i connexié de la Linia 6. Temps asaigh dia.

» Instal-lacié i connexi6 de la Linia 7. Temps asaig dies.
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Instal-lacié i connexié de les Linies 8, 9 i 10mps assignat: 2 dies.
Instal-lacié i connexié de les Linies 11, 12,13.i Temps assignat: 1 dia.
Instal-lacié i connexio dels elements de protecei® el quadre de
distribucio. Temps assignat: 1 dia.

Instal-lacié i connexié a la presa de terra. Teagssgnat: 1 dia.

Posta en marxa i verificacié de la instal-laciémps assignat: 1 dia.

Instal-lacié solar fotovoltaica:

1. Memoria

Instal-lacié dels seguidors solars. Temps assig@rdies.

Instal-lacié i connexié dels moduls fotovoltaicenips assignat: 3 dies.
Instal-lacié i connexié de les linies fotovoltaigugF1 i LF2). Temps
assignat: 2 dies.

Instal-lacié i connexié dels inversors. Temps assigl dia.

Instal-lacié i connexié de les linies derivades ILDLD?2) i de la linia
repartidora (LR). Temps assignat: 1 dia.

Instal-lacié i connexid dels elements de proteccamtrol i mesura per a
cadascun dels quadres de distribucié. Temps assigdaa.

Connexio a la presa de terra. Temps assignat:. 1 dia

Posta en marxa i verificacio de la instal-laciamps assignat: 1 dia.
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1.12.Conclusions

En el present projecte s’ha realitzat el dissemya’nova instal-lacié electrica en
una nau industrial i el disseny d’'una instal-lasidar fotovoltaica de 5 kW de poténcia
nominal, connectada a la xarxa electrica de bamnsid.

Actualment, la nau industrial ja disposa d’'una =aetéctrica pero s’ha quedat
obsoleta amb la instal-laci6 de noves maquinesha singut que redissenyar la
instal-lacio eléctrica, que s’ha dividit en 14 dmelectriques.

Per a la instal-lacié de la nova xarxa eléctrita siprofitat tot I'enllumenat, els
endolls i els interruptors existents en la nau, ¢adcul i la instal-lacié s’han realitzat
traient tota la xarxa eléctrica vella existent pestal-lar una nova xarxa eléctrica,
dissenyada i calculada amb la distribucié de legesd velles maquines i amb la
distribucio de I'enllumenat, endolls i interrupt@sistents.

Per realitzar la captacié fotovoltaica s’ha estollin grup de 24 moduls
Solarworld SW-220, pel seu bon rendiment, quaiitatacio produccié eléctrica-preu.
Els moduls fotovoltaics s’instal-len sobre dos gbgyg solars automatics de doble eix,
ERG Ecliptica, que permeten una major captaciogetier, enfront dels altres sistemes
de captacio solar. Per transformar el corrent nandie la instal-lacio solar al corrent
altern apte per a poder injectar I'electricitat quimla a la xarxa de baixa tensio,
s’instal-len dos inversors Fronius IG 30.

En aquest projecte s’han realitzat els calculsedelihies electriques i de les
proteccions dels diferents quadres de distribuorbesponents a les dues instal-lacions
que s’han dissenyat.

La inversio total per realitzar les dues instaldas és de 66042,64 €. Si s’inclou
la possible subvencié de 3,7 €/W instal-lat denistal-lacié solar fotovoltaica, la
inversio a realitzar passa a ser de 46506,64 €riSdigstudi economic, en el que s’ha
comparat el periode de retorn de la instal-lad@r $otovoltaica amb i sense subvencio,
la inversié s’amortitza dins el periode de 25 atlgsvida util que tindra la instal-lacio
solar fotovoltaica.
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2.1.Annex n°1: Instal-lacié electrica de baixa tensio

2.1.1.Introduccio

L’objectiu del present annex és el de servir deeh@es I'execucio de les
obres d'instal-lacio electrica en baixa tensio ég diferents zones de la nau
industrial. Tant en la redaccié del projecte comla&rmposterior realitzacié de
l'obra, es tindra en compte les prescripcions oguiiles en el Reglament
Electrotécnic de Baixa Tensio aprovat el 2 d’agtedt 2002 en el Real Decret
842/2002, ja que la tensié d’alimentacio previstacerrent alterna no supera els
1000 volts.

2.1.2.Previsio de poténcia actual instal-lada

La poténcia actual instal-lada a cada zona de dain@ustrial (veure el
planol 3), es mostra detalladament de la Taulaa2ld Taula 2-11. En totes les
zones de la nau industrial la tensié d’alimentas@da monofasica a 230 V; a
excepcio del taller 1 i del taller 2, on la tendidlimentacio de les maquines sera
trifasica a 400 V.

Les poténcies de cada un dels endolls s’establegenllint un valor mitja
orientatiu segons les previsions de consum delgpedque es puguin endollar.
D’altra banda, és important veure que les llumsekrarrega, tal com s’indica en
la ITC-BT-44, tenen un factor multiplicador de p& a la poténcia. Aquest factor
afectara al calcul de seccions pero no al de lgngt a contractar, doncs
comptabilitza el fet puntual que, en l'encés, les$ de descarrega requereixen
una elevada intensitat per a poder crear I'ardritegue les encén.

Despatx 1
Element de consum Unitats Poténcia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Pantalla fluorescent doble 5 72 360
Pantalla fluorescent 1 36 36
Endoll 4 1500 6000
Bomba de calor 1 4000 4000
Ordinador (cpu+monitor) 1 150 150
Impressora/fax/fotocopiadora 1 25 25
Fotocopiadora 1 1300 1300
TOTAL 11871

Taula 2-1. Poténcia instal-lada en el despatx 1.
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Despatx 2
Element de consum Unitats Potencia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Pantalla fluorescent doble 2 72 144
Endoll 2 1500 3000
Ordinador (cpu+monitor) 1 150 150
Aire condicionat 1 2500 2500
TOTAL 5794

Taula 2-2. Poténcia instal-lada en el despatx 2.

Oficina
Element de consum Unitats Potencia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Pantalla fluorescent doble 6 72 432
Endoll 4 1500 6000
Bomba de calor 1 4000 4000
TOTAL 10432
Taula 2-3. Poténcia instal-lada en l'oficina.
Taller 1
Element de consum Unitats Potencia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Pantalla fluorescent doble 6 72 432
Torn 1 7360 7360
Taladre fix 1 1472 1472
Serra esmoladora 1 1472 1472
Llimadora 1 2000 2000
TOTAL 12736
Taula 2-4. Poténcia instal-lada en el taller 1.
Taller 2
Element de consum Unitats Potencia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Pantalla fluorescent doble 7 72 504
V.M.C.A 2 250 500
Endoll 6 2000 12000
Soldadura mobil 1 4000 4000
Generador d'aire calent 1 1472 1472
Pont grua 1 12512 12512
Extractor 1 1104 1104
TOTAL 32092

Taula 2-5. Poténcia instal-lada en el taller 2.

2. Annexes 5



Projecte d’'una instal-laci6 eléctrica i una
instal-laci6 solar fotovoltaica connectada a la »

. - : X ) 4
xarxa de baixa tensio, en una nau industrial

<
Universitat de Lleida

Escola Politecnica Superior Francesc Garrido Mir

Recanvis 1
Element de consum Unitats Potencia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Incandescéncia 6 100 600
TOTAL 600

Taula 2-6. Potencia instal-lada en els recanvis 1.

Recanvis 2
Element de consum Unitats Poténcia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Pantalla fluorescent doble 2 72 144
Pantalla fluorescent 1 36 36
TOTAL 180

Taula 2-7. Potencia instal-lada en els recanvis 2.

Electricitat
Element de consum Unitats Poténcia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Pantalla fluorescent doble 3 72 216
Endoll 2 2000 4000
TOTAL 4216

Taula 2-8. Poténcia instal-lada en el taller d’elégcitat.

Pintura
Element de consum Unitats Poténcia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Pantalla fluorescent 1 36 36
TOTAL 36

Taula 2-9. Poténcia instal-lada en el taller de piara.

Mecanica
Element de consum Unitats Poténcia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Pantalla fluorescent 3 36 108
Endoll 2 2000 4000
TOTAL 4108

Taula 2-10. Poténcia instal-lada en el taller de manica.
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Cobert

Element de consum Unitats Potencia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Endoll 4 2000 8000
TOTAL 8000

Taula 2-11. Poténcia instal-lada en el cobert.

Sumant les poténcies totals de cada una de les,z@selta que la previsié
de potencia total instal-lada en la nau industgmlde 90065 W. Llavors, en
previsid a possibles ampliacions de la nova inatab electrica, la potencia a
contractar sera de 100 kW.

2.1.3.Comptador

El comptador que hi ha actualment instal-lat, espaesabilitat de
'empresa encarregada de la distribucio electrida qual se li comunicara que
s’ha realitzat un projecte per augmentar la po&rgiie hi ha actualment
contractada, degut a la major demanda d’electrigita s’ha ocasionat al instal-lar
noves maquines que consumeixen més potencia i aumtencia que volem
contractar en aguest moments és de 100 kW i laigpréempresa eléctrica
s’encarregara del canvi del comptador i de la sestal-lacio.

2.1.4.Caracteristiques de la instal-lacio eléctrica actua

La primera de les caracteristiqgues de la instab-lés que la seva tensio
d’utilitzacié sera de corrent alterna monofasic38 V en totes les seves parts, a
excepcio de I'alimentacio de les maquines deltdlledel taller 2, en que la seva
tensio d'utilitzacio sera de corrent alterna tidasa 400 V.

Un altre aspecte a considerar és la tipologia detsluctors, els quals
seran flexibles i de coure, amb tensié nominal d&/1el minim permes per la
legislacié vigent és 750 V). En quant a la seva&iséees detalla en l'apartat 2.7.3
d’aquest mateix annex. Els conductors de protetambé seran de coure i amb el
mateix nivell d’aillament que els conductors actier dintre dels tubs protectors
s’instal-laran els diferents conductors (fase edaseutre i terra).

La identificacié dels conductors es fara mitjancant codi de colors

seqguint I'establert en el Reglament de Baixa TenBi@aquesta manera, si la
corrent és monofasica el conductor de proteccié @gercolor groc i verd, el de
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fase de color negre o marré i el neutre de colau;bbel contrari, si la corrent és
trifasica el conductor de proteccio i el neutreltam el mateix color que lindicat
per a la tensi6 monofasica i els de fase seranodtar enarrd, negre i gris
respectivament. De forma grafica, la codificacidneatica dels conductors esta en

la Taula 2-12.
conductor coloracién
azul
neutro
(o previsién de que un conductor de .
fase pase posteriormente a neutro)

verde-amarillo
proteccién

O

marrén negro gris

®@ & O

Taula 2-12. Codificacié cromatica dels conductors.

fase

La uni6é dels conductors es realitzara dintre deckiges de connexions
(caixes destinades per a la unio dels conductars)a l'interior dels tubs. Per a
realitzar la unié s'utilitzaran borns o regletes cennexié de la secci6 que

correspongui amb la dels conductors a unir, segensostra en les Figures 2-1 i
2-2.

Neutrog

Figura 2-1. Uni6 mitjancant regletes de connexio.
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Proteccion

Figura 2-2. Unié mitjancant borns o terminals.

Finalment la realitzacié de la instal-lacié intergera amb conductors
aillats sota el tub protector muntat superficialmeAmb aquesta solucid
s’aconsegueix tenir una instal-laci6 amb accés ntemament senzill, aixi com
facilitar les possibles ampliacions o modificaciok$ dimensionament dels tubs
protectors es realitzara en I'apartat 2.1.9.

2.1.5.Sistema de distribuci6

La instal-lacio interior tindra un sistema de distcid del tipus TT, segons
s’estableix en la ITC-BT-08. Les caracteristiqu&mdest tipus de connexié es
gue tenen un punt d’alimentacié, que generalmerdl égeutre o compensador,
connectat directament a terra, i que les massda thestal-lacidé receptora estan
connectades a una toma de terra separada de ladenterra d’alimentacio,
segons es mostra en la Figura 2-3.

En aquest esquema les intensitats de defecte fasgano fase-terra poden
tenir valors inferiors als de curtcircuit, per0 padser suficients per provocar
I'aparicio de tensions perilloses. En general,uslld®d de defecte inclou resistencia
de pas a terra en algunes parts del circuit deceefdo que no exclou la
possibilitat de connexions eléctriques, voluntacie®, entre la zona de la toma de
terra de les masses de la instal-laci6 i la deri&itacio.

2. Annexes 9



Projecte d’'una instal-laci6 eléctrica i una
instal-laci6 solar fotovoltaica connectada a la »

<
xarxa de baixa tensio, en una nau industrial \lj/

4

Escola Politecnica Superior Francesc Garrido Mir Universitat de Lleida
Alimentacidon Instalacién receptora
o S— T F
T — F
J.-r""'" o F
— 1 N

riifiﬂmﬂ

[

me-—_-ﬂé
cP

Figura 2-3. Esquema d’alimentacié mitjancant un sitema TT.

L’esquema de la instal-lacié d’enllac entre la ah&cid interior i
'escomesa, es mostra en la Figura 2-4. Segoregehspunt de la ITC-BT-13, la
caixa general de proteccio que inclou el comptadarfusible de seguretat, es
denomina caixa de proteccié i mesura (CPM).

Local o vivienda de
 usuarie

Figura 2-4. Esquema de la instal-lacié d’enllag.
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On:
1. Ret de distribucié
2. Escomesa
8. Derivacio6 individual
9. Fusible de seguretat

10. Comptador

11.Caixa per interruptor de control de poténcia (sirfiecessari).
12.Dispositius generals de control i proteccio

13.Instal-lacio interior

2.1.6.Caracteristiques dels conductors

Per a l'eleccié del tipus de conductors, s’han eeirten compte els

seguents factors:

* Tipus d’'aillament

* Nivell d’aillament o tensié nominal

* Intensitat a transportar

e Caiguda de tensié maxima

» Sistema d’instal-lacio

» Condicions ambientals

L’aillament dels conductors pot ser del tipus elamtric o termoplastic,
guedant regulats per les UNE 21.027-9 els primpes ia UNE 21002 els segons.
Els de tipus elastomeric pot ser d’etile propitéeipropile reticulat, que s'’utilitza
guan el nivell d’aillament requerit és de 0,6/1 Els de tipus termoplastic queden
limitats al policlorur de vinil, en les seves vaitis de no propagador d’'incendis i
de reduida toxicitat, que s’utilitza quan la tensmminal és de 450-750 V o
inferior.

Alhora de realitzar la instal-lacié, s'utilitzaraonductors que assegurin el
bon funcionament de la xarxa electrica d’acord denlintensitat prevista que
pugui arribar a circular. Els conductors que gtzfiran son els indicats en la
Taula 2-17 mostrada en l'apartat 2.1.7.3 (dimeraiatels conductors segons
caiguda de tensio).

El model seleccionat és el Pirelli IrisTech, quainés caracteristiques que
s’adapten a totes les parts de la instal-laciolesaseves aplicacions. Aquest
conductor és de coure electrolitic amb una fleidtilde classe 5 segons UNE
21022 i té un aillament fet amb barreja especigdalietile reticulat de tipus DIX3
(XLPE), sent la seva tensié nominal de 0,6/1 kVs keccions dels conductors
estan indicades en la taula citada anteriormentcdthleg del model Pirelli
IrisTech es mostra en I'apartat 2.1.10.
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2.1.7.Calcul de les linies electriques de la instal-lace&lectrica

2.1.7.1.Caracteristiques de les linies electriques

La instal-laci6 eléctrica actual disposara de dibdi diferenciades en
funcié de les caracteristiques eléctriques de cadas(veure el planol 5
corresponent a I'esquema unifilar de la instaldlaéctrica actual de la nau
industrial). Aquestes linies consistiran en: unaalirepartidora general
(Linia 11) des de la caixa general de proteccié@ &h punt de derivacio
(quadre de distribucid) del qual deriven 7 liniédinies derivades (Linial,
Linia 2, Linia 4 i Linia 5) d’'uni6é entre el punt dierivacio i les diferents
maquines fixes que estan distribuides per les afifsrzones de la nau
industrial i 3 linies derivades de distribucio (laih2, Linia 13 i Linia 14)
d’unié entre el punt de derivacié de la linia rejara general amb un punt
de derivacié de dos linies d’endolls (Linia 3 iigir8), un altre punt de
derivacié de dos linies d’endolls (Linia 9 i Lin@gli un ultim punt de
derivacié de dos linies d’enllumenat de la nau &tidal (Linia 6 i Linia 7).
En la Taula 2-13 es mostren detalladament els elsnmee consum i les
potéencies de cada linia.

Linies Elements de consum Unitats Poténcia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Linia 1 | Ordinador 2 150 300
Impressora/fax/fotocopiadora 1 25 25
Bomba de calor 2 4000 8000
Fotocopiadora 1 1300 1300
Aire condicionat 1 2500 2500
TOTAL 12125
Linia 2 | Taladre fix 1 1472 1472
Serra esmoladora 1 1472 1472
Llimadora 1 2000 2000
Generadora d’aire calent 1 1472 1472
Extractor 1 1104 1104
Soldadora mobil 1 4000 4000
TOTAL 11520
Linia 3 | Endoll | 10 1500 15000
TOTAL 15000
Linia 4 | Torn | 1 7360 7360
TOTAL 7360
Linia 5 | Pont grua | 1 12512 12512
TOTAL 12512
Linia 6 | Pantalla fluorescentdoble | 15 72 1944
TOTAL 1944
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Linies Elements de consum Unitats Poténcia unitaria (W) | Poténcia total (W)
Linia 7 | Pantalla fluorescent doble 16 72 2073,6
Pantalla fluorescent 6 36 388,8
Incandescencia 6 100 600
V.M.C.A. 2 250 500
TOTAL 3562,4
Linia 8 |Endoll | 4 2000 8000
TOTAL 8000
Linia9 [Endoll | 4 2000 8000
TOTAL 8000
Linia 10 | Endoll | 6 2000 12000
TOTAL 12000
Linia 11 [ Linia general | - 920234
TOTAL 92023,4
Linia 12 |Uneix linia 3i 8 amb linia 11 | --- 23000
TOTAL 23000
Linia 13 | Uneix linia 9i 10 amb linia 11|  --- 20000
TOTAL 20000
Linia 14 |Uneix linia6i7 amb linia11 | --- 5506,4
TOTAL 5506,4

Taula 2-13. Poténcia de cada una de les linies ét@ques.

A continuacio, es descriuen les caracteristiquestrgues per cada
una de les linies que formen la instal-laci6 el@xtactual de la nau

industrial:

Linia repartidora general (Linia 11)

+ Circuit trifasic

+ Poténcia: 92023,4 W
» Tensio: 400 V (AC)

e Longitud:12,5m

e Caiguda de tensi6é admissible: 1%

e Material: coure (K
e co0s¢:0,8

Linia derivada (Linia 1)
+ Circuit monofasic

=56)

» Potencia: 12125 W
* Tensio: 230V (AC)
e Longitud : 25,18 m

» Caiguda de tensi6 admissible: 5%
e Material: coure (K=56)

e co0s$:0,8
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Linia derivada (Linia 2)
» Circuit trifasic
» Potencia: 11520 W
e Tensio: 400 V (AC)
e Longitud: 79,91 m
» Caiguda de tensi6 admissible: 5%
» Material: coure (K=56)
* cos¢: 0,8

Linia derivada (Linia 4)
e Circuit trifasic
» Potéencia: 7360 W
* Tensio: 400 V (AC)
e Longitud: 5,51 m
e Caiguda de tensi6é admissible: 5%
« Material: coure (K=56)
* cos¢: 0,8

Linia derivada (Linia 5)
» Circuit trifasic
e Potencia: 12512 W
* Tensio: 400 V (AC)
e Longitud: 31,31 m
» Caiguda de tensi6é admissible: 5%
e Material: coure (K=56)
e co0s$:0,8

Linia derivada de distribucio (Linia 12)
» Circuit monofasic
» Potencia : 23000 W
* Tensio: 230V (AC)
e Longitud: 0,10 m
» Caiguda de tensi6é admissible: 1%
* Material: coure (K=56)
e co0s$:0,8

Linia derivada de distribucio (Linia 13)
» Circuit monofasic
» Potencia : 20000 W
» Tensio: 230 V (AC)
e Longitud: 0,10 m
» Caiguda de tensi6 admissible: 1%
* Material: coure (K=56)
* cos¢: 0,8
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Linia derivada de distribucio (Linia 14)
» Circuit monofasic
* Poténcia: 5506,4 W
» Tensio: 230 V (AC)
e Longitud: 0,10 m
» Caiguda de tensi6é admissible: 1%
» Material: coure (K=56)
* cos¢: 0,8

Linia d’endolls (Linia 3)
» Circuit monofasic
e Poténcia : 15000 W
» Tensio: 230 V (AC)
e Longitud : 32,06 m
e Caiguda de tensi6é admissible: 5%
« Material: coure (K=56)
* cos¢: 0,8

Linia d’endolls (Linia 8)
e Circuit monofasic
* Potencia : 8000 W
* Tensio: 230V (AC)
e Longitud : 23,83 m
» Caiguda de tensi6é admissible: 5%
e Material: coure (K=56)
e co0s$:0,8

Linia d’endolls (Linia 9)
e Circuit monofasic
* Potencia : 8000 W
* Tensio: 230V (AC)
e Longitud : 43,86 m
» Caiguda de tensi6é admissible: 5%
* Material: coure (K=56)
e co0s$:0,8

Linia d’endolls (Linia 10)
» Circuit monofasic
» Potencia: 12000 W
» Tensio: 230 V (AC)
e Longitud : 52,15 m
» Caiguda de tensi6 admissible: 5%
* Material: coure (K=56)
* cos¢: 0,8
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Linia d’enllumenat (Linia 6)
» Circuit monofasic
» Potencia: 1944 W
» Tensio: 230 V (AC)
e Longitud : 60,52 m
» Caiguda de tensi6 admissible: 3%
» Material: coure (K=56)
* cos¢: 0,8

Linia d’enllumenat (Linia 7)
» Circuit monofasic
» Potencia: 3562,4 W
» Tensio: 230 V (AC)
* Longitud : 135,90 m
« Caiguda de tensi6é admissible: 3%
« Material: coure (K=56)
* cos¢: 0,8

2.1.7.2.Calcul de les intensitats de les linies eléctriques

El calcul de les intensitats s’ha realitzat despiesconéixer la
poténcia, la tensié i el factor de potencia de eadade les linies.

Aquests valors s’han obtingut de les caracterisqléctriqgues que
es descriuen en I'apartat anterior per a cada anesdinies de la instal-lacio
electrica. Per a realitzar el calcul de les intmsi s'utilitzen diferents
equacions, segons el tipus de corrent:

* Per linies de corrent monofasic:

V-cosp Equacio 2-1

* Per linies de corrent trifasic:
| = P
a \/§-\/-cos¢ Equacio 2-2

On:
| : és la intensitat de calcul de la linea, en A.
P: és la poténcia de la carrega connectada a la, lameW.
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V: éslatensié de lalinea, en V.
cos¢: és el factor de potencia.

Els resultats dels calculs de la intensitat aixh@s valors que s’han
utilitzat en les equacions per cada linia de laalfacio, es mostren en la

Taula 2-14:

Linies Circuit Potencia - | Tensi6 - | Fact. poténcia | Longitud - In}ensitat de

P (W) V (V) - COS @ L (m) calcul - | (A)
Linia 1 Monofasic 12125 230 0,8 25,18 65,90
Linia 2 Trifasic 11520 400 0,8 79,91 20,78
Linia 3 Monofasic 15000 230 0,8 32,06 81,52
Linia4 | Trifasic 7360 400 0,8 5,51 16,60
Linia5 | Trifasic 12512 400 0,8 31,31 28,22
Linia 6 Monofasic 1944 230 0,8 60,52 10,57
Linia 7 Monofasic 3562,4 230 0,8 135,90 19,36
Linia 8 Monofasic 8000 230 0,8 23,83 43,48
Linia 9 Monofasic 8000 230 0,8 43,86 43,48
Linia 10 | Monofasic 12000 230 0,8 52,15 65,22
Linia 11 | Trifasic 92023,4 400 0,8 12,50 166,03
Linia 12 | Monofasic 23000 230 0,8 0,10 125,00
Linia 13 | Monofasic 20000 230 0,8 0,10 108,70
Linia 14 | Monofasic 5506,4 230 0,8 0,10 29,93

Taula 2-14. Valors de les intensitats de calcul des linies eléctriques.

2.1.7.3.Calcul de les seccions dels conductors

El calcul de les seccions s’ha realitzat segonsitiensitat maxima
admissible dels conductors i segons la caigud&mk&d admissible, tal com
indica el RBT (Reglament Electrotecnic per a Babemsio) en les seves
corresponents instruccions técniques complementdfieC-BT-15 i ITC-
BT-19). Les seccions escollides seran les que cairgpl les condicions més
restrictives segons intensitat admissible o caiglelgensié admissibles.

- Dimensionat dels conductors segons intensitat nonah

El dimensionat de la secci6 dels conductors eniduthe la intensitat
nominal que circula pels conductors de la instEblaonsisteix en definir la
seccio d'aquests, en mmz, per tal de que permigtiasede tota la intensitat
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que hi circula en condicions normals de serveia®la tenir en compte que
guan circula corrent per un conductor es produeiescalfament d’aquest,
degut a perdues d’energia en forma de calor pesteef@oule, fins que
s’arriba a I'equilibri térmic, és a dir, quan td&acalor que es produeix és
cedida a I'exterior. La temperatura d’equilibritesba en funcié del volum
del conductor, del seu aillant i de les condiciambientals a les que es troba
el conductor.

Tots els conductors de les diferents linies quméor la nova xarxa
eléctrica, s’instal-laran dins de tubs protectarsathment grapejats sobre les
parets de la nau industrial.

Les seccions dels conductors de les diferentssliniescolliran a
partir de la taula d’intensitats maximes admissiljae es troba en la ITC-

BT-19. Per a trobar els valors de les seccions defsluctors ?1) en

aguesta taula, primer s’ha d’escollir la tipolodia la instal-lacié eléctrica,
que en aquest cas és de tipus B (conductors adfatsibs en muntatge
superficial o encastat en obra), després s’ha ollésel tipus d’aillament del

conductor de coure, que en aquest cas és XLPEgBxa finies de corrent
trifasic i 2x per a linies de corrent monofasipgr Gltim s’ha de seleccionar
el valor de la intensitat admissible de cada littmbarem els valors de les

seccions dels conductorssl(} de les diferents linies. Aquest valors es
mostren en la Taula 2-16.

- Dimensionat dels conductors segons caiguda de tesi

El calcul de la caiguda de tensio (c.d.t.) es tzalper comprovar si
la seccié del conductor, dimensionat préviamenbisgga intensitat de
calcul, no provoca una c.d.t. molt important. Léhtc.d’una linia es funcié de
la seccid i la longitud d’aquesta. La c.d.t. augrae@om meés longitud tingui
la linia i menor sigui la seva secci6.

La seccié dels conductors s’haura d’elegir de neamgre la seva
caiguda de tensi6 sigui com a maxim els valorsad€aula 2-15, segons el
tipus de linia.

Tipus de linia Caiguda de tensio (c.d.t.)
Linies de distribucio <1%
Linies d'il-luminacio <3%
Linies de forga <5%

Taula 2-15. Valors limits de la caiguda de tensi@gons els tipus de linies.
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De les linies que es dimensionen en la instal-kléiétrica, les Linies
11, 12, 13 i 14 son de distribucid, les Linies B $on d'’il-luminacio i les
altres linies son de forca. La c.d.t. ve definida diferents equacions,
segons el tipus de corrent.

* Per linies de corrent monofasic:

2[L[I [cosg

cdt= St Equaci6 2-3

* Per linies de corrent trifasic:

_ /300 [Gosp
S e Equacié 2-4

cdt

On:
S;: és la seccié del conductor escollida segons sitende
calcul, en mmz.
L : és la longitud de la linia, en m.
| : és la intensitat de calcul de la linia, segon&dala 2-14,
en A.
cdt: és la caiguda de tensi6 maxima permesa, en V.
cos¢: és el factor de potencia.
c: és la conductivitat del conductor, enhthmz? (de valor 56
pel coure).

En el cas de que la caiguda de tensio resultarplicka les
Equacions 2-3 i 2-4, superi els valors limits, sthaugmentar la seccio del

conductor (Sl) fins que la caiguda de tensio sigui inferior aabals valors
limits. Quan les seccions dels conducto%) (son definitives, es torna a
calcular la seccié dels conductor§29 utilitzant les Equacions 2-5 i 2-6
segons el tipus de corrent i tenint en compte gueaiguda de tensid és la
maxima permesa de cada linia.

» Per linies de corrent monofasic:

_2[L[I [cosg

2 cdi e Equacio 2-5

* Per linies de corrent trifasic:
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_ /300 osg
2 = .z
cdtle Equacié 2-6

On:
S, : és la seccio del conductor, en mm2.

L : és la longitud de la linia, en m.

| : és la intensitat de calcul de la linia, segon¥dala 2-14,
en A.

cdt: és la caiguda de tensié maxima permesa de aadaéhn
V.

cosg: és el factor de potéencia.

c: és la conductivitat del conductor, eriywthm? (de valor 56
pel coure).

Després d’obtenir els valors de les seccions defsluctors @2)

s’escull la seccio final %ﬁ”a' ), que consisteix en comparar els valors de les
seccions dels conductor® i 2 i escollir la secci6 de major valor.

Els valors de les seccions dels conduct0$s),(els resultats dels
calculs de la caiguda de tensio i dels calculsedeséccions dels conductors

(SZ) aixi com la seccio final escollida per cada lida la instal-lacio, es
mostren en la Taula 2-16:

Linies In}ensitat de Secci6é - | Longitud - | c.d.t. | c.d.t. | Seccid- | Seccio final
calcul - | (A) S1 (mm?) L (m) (V) (%) S2 (mm?) | - Sfinal (MmMZ)
Linia 1 65,90 10 25,18 4,74 | 2,06 4,1 10
Linia 2 20,78 2,5 79,91 16,44 | 4,11 2,4 2,5
Linia 3 81,52 16 32,06 467 | 2,03 6,5 16
Linia 4 16,60 1,5 5,51 1,51 | 0,38 0,1 1,5
Linia 5 28,22 4 31,31 547 | 1,37 1,3 4
Linia 6 10,57 4 60,52 457 | 1,99 2,6 4
Linia 7 19,36 16 135,90 4,70 | 2,04 10,9 16
Linia 8 43,48 6 23,83 493 | 2,14 2,6 6
Linia 9 43,48 6 43,86 9,08 | 3,95 4,7 6
Linia 10 65,22 10 52,15 9,72 | 4,23 8,5 10
Linia 11 166,03 70 12,50 0,73 | 0,18 14,82 70
Linia 12 125,00 35 0,10 0,010 | 0,004 0,16 35
Linia 13 108,70 25 0,10 0,012 | 0,005 0,14 25
Linia 14 29,93 4 0,10 0,021 | 0,009 0,04 4

Taula 2-16. Taula per obtenir els valors de les saons finals escollides, de les linies
de la instal-lacio.
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Després d’escollir les seccions finals de les $irde la instal-lacio
s’ha elaborat una taula resum on trobem la seaué éscollida, el nimero
de conductors i la seccié dels conductors per cadade les linies de la
instal-lacio.

El nimero de conductors que formen cada linia, ieadepenent si
és una linia monofasica tindra 3 conductors (fasejre i terra) i si €s una
linia trifasica tindra 5 conductors (3 fases, neutrterra). La seccié de
cadascun d’aquestos conductors variara per queoalductors de les fases
tindran la mateixa seccié que el valor de la sefio&. Pel que fa referencia
al conductor neutre tindra una seccio, com a miigogl a la de les fases.
Per ultim, el conductor de proteccié (terra) tindmda seccié, que s’ha
obtingut a partir de I'apartat 2.1.8.5 d’aquest enatannex (conductors de
proteccio).

Els valors de les seccions finals, el nUmero dedeoiors i les
seccions dels conductors de les linies de la itest&d es mostren en la Taula
2-17:

- Secci6 final - S final N° de conductors de cada Seccions dels conductors
Linies (mm2) linia (mm2)
Linia 1 10 3 (fase, neutre i terra) 2x10+1x10
Linia 2 2,5 5 (3 fases, neutre i terra) 4x2,5+1x2,5
Linia 3 16 3 (fase, neutre i terra) 2x16+1x16
Linia 4 15 5 (3 fases, neutre i terra) 4x1,5+1x1,5
Linia 5 4 5 (3 fases, neutre i terra) Ax4+1x4
Linia 6 4 3 (fase, neutre i terra) 2x4+1x4
Linia 7 16 3 (fase, neutre i terra) 2x16+1x16
Linia 8 6 3 (fase, neutre i terra) 2X6+1x6
Linia 9 6 3 (fase, neutre i terra) 2X6+1x6
Linia 10 10 3 (fase, neutre i terra) 2x10+1x10
Linia 11 70 5 (3 fases, neutre i terra) 4x70+1x35
Linia 12 35 3 (fase, neutre i terra) 2x35+1x16
Linia 13 25 3 (fase, neutre i terra) 2x25+1x16
Linia 14 4 3 (fase, neutre i terra) 2x4+1x4

Taula 2-17. Numero de conductors i seccions delsnthuctors que formen cada una

de les linies de la instal-laci6.

2.1.8.Calcul de les proteccions del sistema electric

Per a protegir les linies de la instal-lacié6 desfides sobrecarregues o

curtcircuits, es disposa d’elements com magnetatar(imterruptors automatics),
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interruptors de control de poténcia, fusibles,,attentre que per a salvaguardar
als usuaris de contactes directes o indirecteslitzeh els diferencials, que actuen
guan detecten que en la linia hi ha una fuga a.té&s dispositius generals i

individuals de comandament i protecci6 minims aairar vénen donats pel

Reglament de Baixa Tensié (RBT). A nivell genesah:

* Un interruptor general automatic (IGA) de tall opwiar, que permeti el
seu accionament manual i que estigui dotat d’elésnele proteccid
contra sobrecarregues i curtcircuits.

* Uns interruptors diferencials (ID), destinats @tateccié de cada una de
les linies o grup de linies contra contactes imti®

* Uns interruptors automatics (IA) de tall omnipolatestinats a la
proteccio de cada una de les linies contra solrempags i curtcircuits.

En la instal-lacié electrica d’aquest projecte,degposa d’'una caixa de
proteccid i mesura situada a I'exterior de la nadustrial, on s’han instal-lat el
comptador i un fusible. També es disposa d’'un quiadparat anomenat quadre de
distribucio situat a l'interior de la nau industréa la zona anomenada taller 1, on
s’han instal-lat un dispositiu general de protectiterruptor general automatic) i
uns dispositius individuals de proteccié (internrpt automatics e interruptors
diferencials).

La caixa de proteccio i mesura (CPM) i el quadralid&ibucié a utilitzar
correspondran a un dels tipus recollits en les afipgcions tecniques de
'empresa subministradora que hagin estat aprovpde$ Administracié publica
competent, en funcié del nombre i naturalesa déimsoistrament. Aquestes
caixes seran de Classe Il (doble aillament) peoaitea de proteccid i mesura esta
situada a I'exterior de la nau industrial amb uaugde protecci6 IP 55, en canvi,
el quadre de distribucio esta situat a I'interierld nau industrial amb un grau de
proteccio IP 40.

De cada interruptor automatic instal-lat en el geate distribucié per a
protegir les parts amb subministrament monofasict gn circuit independent
format per dos conductors actius (fase i neutos) tercer conductor (que no passa
pel magnetotérmic), el de proteccio (terra). Plesgarts amb corrent trifasica, els
interruptors automatics disposen de tres conductopart del neutre; a més, la
linia a la qual protegeixen tindra un conductopd#eccio (terra).

En els apartats que segueixen es detallen lesolumale cada element en

particular, per a posteriorment detallar els elesem instal-lar en la nostra
instal-lacio.
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2.1.8.1.Interruptor general automatic

La seva funcié principal és la de protegir toténktal-lacio eléctrica
de la nau contra sobrecarregues i curtcircuitsgpella seva capacitat de tall
sera suficient perqué sigui capac d’actuar davaatintensitat de curtcircuit
que pugui produir-se en algun punt de la instablate 4500 A com a
minim.

El seu calibre s’efectua per a la maxima capadiata instal-lacié
interior de la nau. En la instal-lacio eléctrical@a@au industrial, la maxima
capacitat és d'uns 166,03 A, el que condueix anddal-lacié d’'un IGA de
250 A.

2.1.8.2.Interruptors diferencials

Els ID s’encarreguen de protegir a les personedraarontactes
indirectes. Estan dissenyats de tal forma que nogten el pas d'intensitats
de defecte que puguin ser perjudicials per a lesopes. En el nostre cas,
s’instal-laran ID d’alta sensibilitat, aquesta sgifitat maxima sera de 30
mA. amb un temps de resposta de 50 mil-lisegonsaéa linia. Alhora,
aporten una proteccié molt efica¢ contra incerali$imitar a potencies molt
baixes a les eventuals fugues d’energia eléctradpfecte d’aillament. A
més, es requerira que els seus pols estiguin pioi@s corresponents a la
fase al neutre en el subministrament monofasies éres fases i al neutre en
el trifasic).

2.1.8.3.Interruptors automatics

La missié dels interruptors automatics o magnetaites és protegir
contra sobrecarregues i curtcircuits als conduagoes formen les diferents
linies electriques i, alhora, als receptors corateca elles. S'instal-lara un
interruptor automatic per a cada linia i la sevyaacéat de tall sera de 4500
A com a minim.

2.1.8.4.Fusibles
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Els fusibles sén elements de protecci6 de condsictaparells i
instal-lacions contra sobreintensitats, que desmian amb seguretat
corrents de curtcircuit molt elevades. Per tansel@a missié és analoga a la
dels interruptors automatics.

Precisament per aquesta igualtat en la finalitab &ts interruptors
automatics, en la instal-lacié electrica del prgego es van a instal-lar
fusibles que protegeixin als conductors en tot e @s la xarxa interior.
Unicament s’instal-lara un fusible abans del coaiptatal i com exigeix el
Reglament de Baixa Tensio en la ITC-BT-12. No afistés convenient que
cada maquina o element connectat a la xarxa digpelsseu fusible de
proteccio.

El tipus de fusible a instal-lar en l'inici de larxa sera de tipus
INF250 (veure I'apartat 2.10.) amb una intensitamnmal de 250 A i una
tensié de 500 V.

2.1.8.5.Instal-lacié de posta a terra

La posta a terra és la unié electrica directa,es@nsibles ni proteccio
alguna, per una part del circuit eléctric o per et conductora no
pertanyent al mateix mitjancant una presa de tmh un electrode o grup
d’electrodes enterrats al terra.

Mitjancant la instal-lacié de posta a terra s'aegoga que en el
conjunt de la nau industrial no apareguin diferesde potencial perilloses,
permetent al mateix temps el pas a terra dels misrrde defecte o les
descarregues de tipus atmosferiques (llamps). D’ag despren que
I'objecte d’aquesta part de la instal-laci6 eléetrés limitar la tensié que, pel
que fa a terra, puguin presentar en un moment desaasses metal-liques,
assegurar l'actuacio de les proteccions i elimimadisminuir el risc que
suposa una avaria en els materials electricsaatitit

Una caracteristica a destaca és que no es dispdsgparallamps,
doncs no es tracta d’'un edifici de més de 43 mefadtira, no esta destinat
a substancies toxiques, radioactives, explosivés materials inflamables, i
tampoc és un local de risc elevat, caracteristigues segons la Norma
Tecnologica s6n motius d'instal-lacié d’aquest elatn

L’esquema de la instal-lacio de posta a terra ésostrat en la Figura
2-5:
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Figura 2-5. Representacié esquematica d’un circuide posta a terra.

Els elements que s’indiquen son:

1: Conductor de protecci6

2: Conductor d'unié equipotencial principal

3: Conductor de terra o linia d’enllag amb I'elede de posta
aterra

* 4: Conductor de equipotencialitat suplementaria

e B: Born principal de terra o punt de posta a terra

* M: Massa

* C: Element conductor

e P: Canalitzacié metal-lica principal d’aigua

* T:Presade terra.

- Presa de terra

Per a I'execucié de la presa de terra existeixes atternatives: les
piques, les plaques i els conductors enterratgju@stes, la d'us més estés i
la qual es disposara en I'obra de la nau industaed la primera. En quant al
seu material, sera d’acer amb un recobriment deecde 2 mm. i amb un
diametre de 19 mm. Sent la seva longitud d'almé@nyetres.

La seva resisténcia es calcula en funcié de |atreisat del terreny i
la seva longitud mitjancant I'Equacié 2-7. El valdiaquesta resistivitat
depen del tipus de terreny, que tractant-se d'ena zle terrenys cultivables
i fértils i segons I'establert en la ITC-BT-18, stiena en 5@2/m. En aquest
aspecte, cal destacar que aquest valor pot oscibtablement en funcié de
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la humitat, temperatura, variacions estacionals,, eten el calcul de la

resisténcia que passa a terra una pica es bussaggest valor sigui el més
petit possible dintre dels limitis raonables. Emmjua la longitud, s’opta per
utilitzar piques de 2 metres.

R= B .
L Equacio 2-7

On:
R: és la resisténcia que passa a terra una pi€, en
p: és la resistivitat del terreny, €dm.
L: és la longitud de la pica, en m.

A partir del valor de la resistencia d'una pica ke longitud
establerta, es busca el nombre de piques a iastalgartir de I'Equacié 2-8.
La instal-lacié del conjunt de piques sera en gatalunides entre si amb
cable de coure de 35 mmz, sense recobriment, asaldes piques amb
soldadura aluminotérmica o grapes de pressio iadméd, complint-se en tot
cas que la separaci6 entre piques és major al delke seva altura.

En quant al valor de resisténcia a terra maxim perras considera
de 80Q, valor establert per la Norma Tecnologica per dioksl sense
parallamps i sense instal-lacions especials. Ldupddat de la seva
col-locacié sera 80 cm. per sota del nivell debter

N = R
B R, Equacio 2-8

On:
N: és el nombre de piques a instal-lar.
R: és el valor de la resisténcia a terra d'una, pice.
R, €S el valor de resisténcia maxima permeé<€2en

Despres de realitzar els calculs, es determinal@ysgesa de terra
esta formada per 1 pica de 2 metres de longitud.
— Conductors de protecci6

Els conductors de proteccié son els que uneixectrad@ment les

masses de la instal-laci6 amb el conductor de terfa d’'assegurar la
proteccid contra contactes indirectes.
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La seccid dels conductors de proteccio sera lzaudi en la Taula 2-
18, entenent-se que si l'aplicaci6 de la féormulanaddloc a seccions
normalitzades, es pren el valor immediatament soiper

Seccions dels conductors de Seccions minimes dels conductors de
fase - S (mm?) proteccié — Sp (mm2)
S<16 S
16<S<35 16
S>35 S/2

Taula 2-18. Relacio entre les seccions dels condurst de proteccio i els de
fase.

Per lo tant, les seccions dels conductors de pridgtel= les linies de
la instal-lacié son les obtingudes en la Taula 2-19

Linies |[Seccio6 final - S final (mm?) | Secci6 protector - S p (mMm?)
Linia 1 10 10
Linia 2 2,5 2,5
Linia 3 16 16
Linia 4 15 1,5
Linia 5 4 4
Linia 6 4 4
Linia 7 16 16
Linia 8 6 6
Linia 9 6 6
Linia 10 10 10
Linia 11 70 35
Linia 12 35 16
Linia 13 25 16
Linia 14 4 4

Taula 2-19. Seccions dels conductors de proteccio.

2.1.8.6.Proteccions a instal-lar en cada linia de la instahci6

Els elements de proteccio a instal-lar en el quedrdistribucio i en
la CPM (caixa de protecci6 i mesura) per a protad@s distintes linies de la
xarxa electrica de la nau industrial, s’especifigea la Taula 2-20:
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Linies Elements de proteccio Designaci6 en I'esquem  a
Interruptor automatic de 2 pols d'intensitat nominal IA-1
- de 80 Ai 10000 A de poder de tall.
Linia 1 - - ——
Interruptor diferencial de 2 pols de sensibilitat 30 mA ID-1
e intensitat nominal €125 A.
Interruptor automatic de 4 pols d'intensitat nominal IA-2
Linia 2 de 25 Ai 6000 A de poder de tall.
Interruptor diferencial de 4 pols de sensibilitat 30 mA ID-2
e intensitat nominal <25 A.
Linia 3 Interruptor automatic de 2 pols d'intensitat nominal IA-3
de 100 A'i 10000 A de poder de tall.
Interruptor automatic de 4 pols d'intensitat nominal IA-4
Linia 4 de 20 Ai 6000 A de poder de tall.
Interruptor diferencial de 4 pols de sensibilitat 30 mA ID-4
e intensitat nominal <25 A.
Interruptor automatic de 4 pols d'intensitat nominal IA-5
Linia 5 de 32 A i 6000 A de poder de tall.
Interruptor diferencial de 4 pols de sensibilitat 30 mA ID-5
e intensitat nominal <40 A.
- Interruptor automatic de 2 pols d'intensitat nominal
Linia 6 de 16 A i 6000 A de poder de tall. IA-6
- Interruptor automatic de 2 pols d'intensitat nominal
Linia 7 de 20 A i 6000 A de poder de tall. A7
- Interruptor automatic de 2 pols d'intensitat nominal
Linia 8 de 50 A i 6000 A de poder de tall. IA-8
Linia 9 Interruptor automatic de 2 pols d'intensitat nominal IA-O
de 50 A i 6000 A de poder de tall.
- Interruptor automatic de 2 pols d'intensitat nominal
Linia 10 de 80 A i 10000 A de poder de tall. A-10
Interruptor general automatic de 4 pols d'intensitat IGA
Linia 11 nominal de 250 A i 36000 A de poder de tall.
Fusible de tipus INF de 4 pols d'intensitat nominal de FUS
250 A i una tensi6 de 500 V.
- Interruptor diferencial de 2 pols de sensibilitat 30 mA
Linia 12 e intensitat nominal <125 A. ID-12
- Interruptor diferencial de 2 pols de sensibilitat 30 mA
Linia 13 e intensitat nominal <125 A. ID-13
Linia 14 Interruptor dn‘grenmal de 2 plols de sensibilitat 30 mA ID-14
e intensitat nominal de 40 A.

Taula 2-20. Elements de proteccio a instal-lar pex cada linia de la instal-lacio.

A continuaci6 es classifiquen i es descriuen elsletoseleccionats
per a instal-lar, encara que es podran utilitzaesaimodels sempre i quan les
seves caracteristiques siguin idéntiques:

* Interruptors automatics o0 magnetotermics:
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* De 2 pols (corrent monofasica):

» Intensitat nominal de 100 A i poder de tall de 1®00
A: C120N (corba C).

» Intensitat nominal de 80 A i poder de tall de 10800
C120N (corba C).

» Intensitat nominal de 50 A i poder de tall de 6@00
C60N (corba C).

» Intensitat nominal de 20 A i poder de tall de 6@00
C60N (corba C).

» Intensitat nominal de 16 A i poder de tall de 6@00
C60N (corba C).

* De 4 pols (corrent trifasica):

» Intensitat nominal de 250 A i poder de tall de 3500
A: NS250N.

» Intensitat nominal de 32 A i poder de tall de 6@00
C60N (corba C).

» Intensitat nominal de 25 A i poder de tall de 6@00
C60N (corba C).

» Intensitat nominal de 20 A i poder de tall de 6@00
C60N (corba C).

* Interruptors diferencials:
* De 2 pols (corrent monofasica):
» Intensitat nominakl125 A i sensibilitat de 30 mA:
Vigi C120 classe AC.
» Intensitat nominal de 40 A i sensibilitat de 30 mB:
classe AC.
* De 4 pols (corrent trifasica):
» Intensitat nominak40 A i sensibilitat de 30 mA: Vigi
C60 classe AC.
» Intensitat nominak25 A i sensibilitat de 30 mA: Vigi
C60 classe AC.

e Fusible: Fusible de tipus INF250, de 4 pols d’isieat nominal
de 250 A i una tensié de 500 V.

* Quadre de distribucié: Pragma D superficie de @sfamb porta
no transparent.

2.1.9.Tubs protectors

Les linies de la instal-lacié eléctrica de la madustrial, com s’ha comentat
en I'apartat de caracteristiques de la instal-lal@étrica actual, s’instal-laran
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dintre de tubs protectors. Tots els tubs protectgsla instal-laci6 que es
muntaran, seran tubs en canalitzacions fixes eerBaje. En el muntatge dels
tubs superficials, els tubs es fixaran a les papetostres mitjancant brides o
abracaderes protegides contra la corrosio i soksraubjectes, sent la distancia
entre aquestes inferior al mig metre.

Per al cas particular de les Linies 12, 13 i 14 shmstal-laran dintre de
tubs protectors, perquée en el quadre de distribeni@l qual es van a allotjar ja
gueden suficientment protegides amb el propi adlaindels conductors.

En les canalitzacions fixes en superficie, els tsdr&n rigids i, en punts
especials, corbables, sent les seves caractedstiginimes les indicades en la
ITC-BT-21 i recollides en la Taula 2-21. ElI compént d’aguestes
caracteristiques es realitzara segons els assaj@sits en les normes UNE-EN-
50.086-2-1 per a tubs rigids i UNE-EN-50.086-2-2 @eubs corbables. En quant
al seu diametre, sera aquell que permeti un fdotj@ment i extraccié dels cables
o conductors aillats, recollint-se els seus dia@setixteriors minims en funcio del
nombre i seccié dels conductors o cables a comdtula Taula 2-22. Per raons de
comoditat i facilitat de manteniment, s’opta peititaar un tub protector per a
cada linia, sent els seus diametres recollits dmalda 2-23.

Caracteristica Codi Grau
Resisténcia a la compressié 4 Forta
Resisténcia a I'impacte 3 Mitja
Temperatura minima d’instal-laci6 servei. 2 -5°C
Temperatura maxima d'instal-lacié servei 1 +60 C
Resisténcia al corbat 1-2 Rigid/corbable
Propietats eléctriques 1-2 Continuitat electrica/aillant
Resisténcia a la p‘e.netrauo d’'objectes 4 Contra objectes D = 1mm
solids
Contra gotes d’aigua caient
o - Vo verticalment
Resisténcia a la penetracié de l'aigua 2 : R
quan el sistema de tubs esta
inclinat 15°
Resisténcia a la corrosid de tubs 2 Proteccid interior i exterior
metal-lics i compostos mitja
Resisténcia a la traccio 0 No declarada
Resisténcia a la propagacié de laflama = 1 No propagador
Resisténcia a les cargues suspeses 0 No declarada

Taula 2-21. Caracteristiques minimes dels tubs per canalitzacions fixes en
superficie.
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» ) Diametre exterior dels tubs (mm)
Seccié nominal dels

conductors unipolars (mm 2) Numero de conductors

1 2 3 4 5

15 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 --
185 50 63 75 -- --
240 50 75 -- -- --

Taula 2-22. Diametre minim dels tubs per a canalitions fixes en superficie.

- Seccié nominal conductors N° de conductors de Diametre exterior del
Linies (mm?) cada linia tub (mm)
Linia 1 10 3 (fase, neutre i terra) 25
Linia 2 2,5 5 (3 fases, neutre i terra) 20
Linia 3 16 3 (fase, neutre i terra) 32
Linia 4 15 5 (3 fases, neutre i terra) 16
Linia 5 4 5 (3 fases, neutre i terra) 20
Linia 6 4 3 (fase, neutre i terra) 20
Linia 7 16 3 (fase, neutre i terra) 32
Linia 8 6 3 (fase, neutre i terra) 20
Linia 9 6 3 (fase, neutre i terra) 20
Linia 10 10 3 (fase, neutre i terra) 25
Linia 11 70 5 (3 fases, neutre i terra) 63

Taula 2-23. Diametre dels tubs de proteccidé per analitzacions fixes en superficie.
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2.1.10.Informaci6é comercial i técnica

* Relacio de la informacié comercial i técnica adad# en el present
apartat

- Interruptors automatics Merlin Gerin

— Interruptors diferencials Merlin Gerin

— Fusible Merlin Gerin

— Quadre de distribucié Merlin Gerin

— Conductors unipolars Pirelli

- Taula d'intensitats maximes admissibles que esateab la ITC-
BT-19 a partir de la qual s’escolliran les seccidak conductors
de les diferents linies de la instal-lacio

— Taula de la resistivitat del terreny que es trobdaelTC-BT-18
pel calcul de la presa de terra
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2.2.Annex n°2: Instal-lacié solar fotovoltaica

2.2.1.Calculs de la captacié solar

2.2.1.1.Introduccié

En aquest apartat es realitzen els calculs de ri@nesolar que

podran arribar a rebre els pannells solars de $alitacié segons les
diferents maneres de projectar aquesta. Aquestsde®tde calcul donaran
com a resultat final I'energia en forma de radiasadar que es captada cada
any per unitat de superficie en aquesta instab.laci

Abans d’entrar en el calcul de la radiacié solag gqicideix sobre la

zona on esta ubicada la instal-lacié, és necessagixer alguns termes aixi
com les corresponents definicions, en quant a cemhia solars i als
principals parametres de posicio Terra-Sol:

2. Annexes

Radiacié solar globalH) [W/m?2]: és la resultant de la suma de les
radiacions directa, difusa i reflectida.

Radiacié directdW/m?2]: és la fraccié de la radiacié solar glolmal
total que arriba sobre la superficie terrestrewstda per I'atmosfera
pero sense cap canvi de direccio.

Radiacio difusa(Hg) [W/mZ?]: és la radiacié que arriba a un pla
horitzontal de la superficie terrestre, integradalp radiacié que es
desviada per molécules i particules en suspengiér ila reflexio
deguda a la interacci6 de la radiacio directa nélols.

Radiacio reflectiddW/m?2]: és la que procedeix de la reflexié de la
radiacio en el terra, edificis, etc., i que acabaidint en una
superficie inclinada. Aquesta component de la cidlidotal no
apareix en el cas d'una superficie totalment honmitzl, perd és
considerable en el cas de superficies de captaciinada. Per
aquesta rad és important els tipus de materiadsrest que hi hauran
al voltant de la zona de captacid, aquests magesigdknen un index
de reflectanciap) elevat, poden millor la captacié solar.

Constant sola(Gs) [W/m?]: és I'energia del Sol, per unitat de temps
i de superficie, rebuda fora de I'atmosfera teregegin una superficie
perpendicular a la direccié de la propagacié dealdiacio, a la
distancia mitja entre la Terra i el Sol. El valamegut més exacte
d’aquesta és 1353 W/mz2.
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» Irradiancia extraterrestréGon) [W/m?]: és I'energia per unitat de
temps i de superficie, que rep un pla horitzontgaral-lel a la
superficie de la Terra, situat a la part extersf’ @mosfera.

» Declinacié(d): és I'angle que forma el pla orbital marcat pefihia
Terra-Sol i 'equador terrestre. El valor d’aquesgle varia durant
tot I'any entrex 23,45°, degut a la inclinacioé de I'eix polar (el&
rotacio de la Terra), respecte a l'eix normal ah pirbital. Les
declinacions son positives al nord de I'equadagatives al sud.

e Latitud (®): és I'angle que forma la vertical del punt gedigréle la
superficie terrestre i el pla de I'equador. Lestuas positives es
troben al nord de l'equador i les negatives al sudntre que la
latitud zero correspon a I'equador.

» Altitud solar (as): €s I'angle format entre la linia que passa peitp
geografic i el Sol, i la linia que passa pel puengrafic i és tangent a
la superficie terrestre.

* Azimut solar(yy): és I'angle format entre la linia que passa pitp
geografic i és tangent a la superficie terrestie, linia coincident
amb el meridia local, en la direcci6 Nord-Sud tetne2 L'azimut
solar té valor igual a zero per una superficientaigéa perfectament
al sud, és positiu cap a I'est i negatiu mesurptacBoest, en ambdés
hemisferis. La seva variabilitat és de -180° a 180°

Quan es parla de captadors solars, I'azimut es goanl’angle que
formen la projeccié horitzontal de la linia perpenthr a la superficie
captadora, i la linia que passa pel captador iugl ®rrestre. L'altitud i
I'azimut solar constitueixen les coordenades sqgbeises i permeten situar
el Sol i descriure el seu moviment al llarg de Yaprenent com a referencia
el punt d’observacié de la Terra.

» Inclinacid (B): és I'angle que forma el pla de la superficietadpra i
I’horitzontal del punt terrestre que es consideri.

* Angle horari (ns): és el parametre que relaciona el temps solar
veritable amb la posicié celeste del Sol. Es eliltasde dividir el
temps solar veritable (T.S.V.) en hores per 36@fjuksta manera,
cada hora equival a 15°. Es pren per conveni @rwd¢ 0° en el
moment del migdia solar, i augmenta 15° cada haeargsta per
arribar al migdia solar, i disminueix 15° per cdusa que passa del
migdia local a tots dos hemisferis.
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A partir de les anteriors definicions, represensagle la Figura 2-6, la
posicié del Sol al cel és funcio de:

1. La posici6 geografica del punt de la Terra, quele®rminada per la
latitud (@).

2. L’época de I'any, determinada per la declinaci@s@).

3. El moment del dia, determinat per I'angle horau). (

Yertical

(0}

Q)

Figura 2-6. Representacio de la posicié del Sollsaliferents angles que la
defineixen.

2.2.1.2.Captacio fixa

Aquesta és la primera de les alternatives que tiigait en compte
pel disseny del sistema de captacio solar. En péac# fixa els moduls es
col-loquen en una estructura que els manté en faixagposiciéo durant tot
I'any, el sistema es caracteritza per la sevaifagikimplicitat i baix cost de
la instal-lacio, respecte a altres sistemes deaci#ptque realitzin un
seguiment solar. Perd té l'inconvenient de tenia Uraixa eficiéncia de
captacio, degut a no seguir el moviment relatiuSt#lrespecte a la Terra.
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Aquest moviment relatiu, tant diari com estaciomafvoca que els
raigs solars no incideixen tot el temps perpenditnént sobre la superficie
de captacié i, per tant, no s’aconsegueixen elllside radiacio optims.

Per tal d’aprofitar al maxim la radiacié solar disfble, s’ha de
determinar l'orientacié i la inclinacid del moduistovoltaics i aixi, poder
aconseguir la mitjana anual maxima d’energia stagtada.

A partir de les dades que obtenen les diferentaciests
meteorologiques que recullen les dades de radsatad sobre una superficie
inclinada, amb I'angle d’inclinacio variable, i thgy amb orientacio variable
(azimut 0°, 30°, 60°, 90°), es pot determinar araztéud la posiciod en la
qual es pot aconseguir una captacié anual maxierzedjia solar.

L’estacié meteorologica més propera a la localitatVilanova la
Barca, és la situada en el municipi de Lleida-Rairka la Taula 2-24 es
mostren les coordenades UTM d’aquesta estaci@ qudl es recullen dades
de radiacio solar global mitjana diaria per cada ier unitat de superficie.

Municipi Xarxa X UTM YUTM  Altitud (m) Uatitud (°)
Lleida-Raimat XMET 288750 4617950 290 41,62 N

Taula 2-24. Caracteristiques de I'estacio meteorajica de Raimat.

En la Taula 2-25 es mostren les dades de radiatad ger unitat de
superficie i de temps recollides en I'estacié dedd-Raimat (facilitades pel
Servei Meteorologic de Catalunya), per una superfaenb diferents graus
d’inclinacié i amb la posicié6 azimutal de 0° (ofi@cié Sud), ja que és la
taula que conté els maxims valors de major radiacio

A continuacié en la Taula 2-25, s’han destacatvalers que donen
una captacié anual d’energia solar major, essentclamacio de 30° respecte
el pla horitzontal la que proporciona aquesta mgdiacio anual.

Per una millor observacio de les dades s’ha realitzTaula 2-26, en
la que es pot veure un resum de la captacié d’ensadar que s'obté amb
'azimut 0° i amb una inclinaci6 de 30°, segons tesles de I'estacio
meteorologica situada a la poblacioé de Lleida-Raiestacié que disposa
d’equips per mesurar la radiacié solar, més properaucli de Vilanova la
Barca.
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Radiacié mitjana a 30°
Mes MJ/m2-dia |MJ/m2mes kWh/m2-mes

Gener 7,39 229,09 61,85
Febrer 11,56 323,68 87,39
Marg 16,63 515,53 139,19
Abril 20,71 621,30 167,75
Maig 23,05 714,55 192,93
Juny 23,92 717,60 193,75
Juliol 23,65 733,15 197,95
Agost 22,01 682,31 184,22
Setembre 18,63 558,90 150,90
Octubre 13,65 423,15 114,25
Novembre 8,71 261,30 70,55
Desembre 6,04 187,24 50,55

Total anual 5967,80 1611,31

Taula 2-26. Taula-resum de la radiacié obtinguda eliestacié meteorologica
de Lleida-Raimat per una superficie amb azimut 0°drientacioé Sud) i amb

30° d’inclinacié (Font: Atlas de radiacié solar, 200).

En la Figura 2-7 es representen graficament etwvale la Taula 2-

25, per una millor visualitzacio de les dades guegphareixen.
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Figura 2-7. Corbes de la radiaci6 solar mitjana dida captada per una superficie

fixa amb diferents inclinacions, segons les dadesaollides en I'estacio
meteorologica de Lleida-Raimat.
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2.2.1.3.Captacié mobil per seguiment

Aquesta és la segona de les alternatives queiatnat €en compte pel
disseny del sistema de captacié solar, en la qeshpsen alguns del
meétodes teoric-empirics que han estat desenvolupatstal d’aproximar
d'una forma forca precisa I'energia que podem captab un sistema de
seguiment solar.

Aquestes metodologies de calcul tenen en compteneldments
relatius entre la Terra i el Sol, mitjancant unaiesé&l’expressions que
inclouen parametres descrits en la introduccié ukat apartat.

L’objectiu del calcul és el d’obtenir la maxima tagd de radiacio
directa possible, la qual s’aconsegueix mantenimardt tot I'any una
perpendicularitat entre els raigs solars i la digierde captacio. Per tal de
tenir aquesta perpendicularitat el maxim de tengssiple, la superficie de
captacié ha de ser capag de realitzar dos tipusaeéments. Un moviment
azimutal, que mantindra la perpendicularitat dutesthores del dia, seguint
el moviment del Sol. El segon moviment s’aconseguaiodificant la
inclinacié respecte el pla horitzontal, que marmtinta perpendicularitat
durant les diferents estacions de 'any.

Els sistemes de captacié solar que solament realitm tipus de
moviment s’anomenen sistemes de seguiment en unebol si el
desplagcament és azimutal s’Tanomenen sistemes diensey diari, en canvi,
si el que fem es variar la inclinaci6 se’n diu sewnt estacional. Els
sistemes que realitzen els dos tipus de movimerds daptadors,
s'anomenen sistemes de seguiment de doble eix.

Les expressions emprades pel calcul sén les segiient

» Declinacié(s): és I'angle que forma el pla orbital marcat etihia
Terra-Sol i I'equador terrestre. El valor d’aquasgle varia durant
tot I'any entre + 23,45°, degut a la inclinacio ltex polar (eix de
rotacio de la Terra), respecte a I'eix normal al gibital.

La declinacio variara en funcio del dia de I'anycgere ens trobem (n)
i es determina segons I'expressio:

: 284+n
5D23,45°E¢m{360[€ 365 ﬂ Equaci6 2-9
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* Angle horari(ws): és el parametre que relaciona el temps solar

veritable amb la posicié celeste del Sol. Interess@eixer I'angle
horari de sortida (o posta) del Sol, que s’expressa

w;, = arccosf{ tanglianod) Equaci6 2-10

On:
®: és la latitud del punt geografic d'estudi (en esjucas, la
latitud de Lleida és 41,62°).

Donada una determinada superficie inclinada, situad la
superficie terrestre i amb una determinada oriénhtagefinida per
'azimut mesurat respecte al Sud i per l'angle dimaci6 de la
superficie ) mesurat des de I'horitzontal, podem determinanigana

de radiaci6 diaria per cada mes de I’aljfi/fo rebuda sobre la superficie
de captacio, considerant que aquesta es mantiegoepdicular als raigs
del Sol per qualsevol moment del dia.

La mitjana mensual de radiacid diaria sobre unaerigie

inclinada ("IT ), es determina segons I'expressio:

H, =RH Equacio 2-11

On:

H : és la mitjana mensual de radiacié diaria sobweesuperficie
horitzontal obtinguda experimentalment i extretd m@pes de
radiaci6 de les estacions meteorologiques (vewla te radiacié
de I'estacio de Lleida-Raimat de I'apartat 2.2.6.).

R és la relacié entre la mitjana mensual de radid@iria sobre
la superficie del captador i una superficie hontab i es calcula
mitjan¢ant I'expressio:

_ Hy )5 (Hq) {1 1-
R= {1—?jﬂ?b +£ = j[ﬁ +CZOS'BJ+,0[€%S'BJ Equacio 2-12

p: €s la reflectancia del sol, que pot anar des & pger
superficies de pedres blanquinoses, fins a 0, uparsuperficie
coberta de neu (en aquest cas, s’ha triat un wvatermedi de
0,45).
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Ha. 6s 1a mitjana mensual de radiacié difusa dianauea

superficie horitzontal. Aquesta acostuma a secildde calcular

ja que varia amb les condicions meteorologiques de caracter

forca irregular. El que es fa, és aproximar ladradifusa de la
Hd

radiacié total mitjana H Mitjancant la correlacié de Liu i
Jordan obtenim la seguient expressio:

H, _ e K2 K2
ﬁd = 139-4,027(K; +5531K; - 3108K; Equaci6 2-13
On:

K

7: és I'index de nuvolositat de la zona geografiestddi i el
seu valor es troba tabulat per cada mes de l'aayrévtaula de
I'index de nuvolositat de I'apartat 2.2.6.).

Rb: és una funcié de la transmitancia de l'atmosfes,pot
calcular per cada mes com el quocient entre l|aacaili
extraterrestre sobre una superficie inclinada i soperficie
horitzontal, mitjancant I'expressio:

codg- B)osd Binw, +(17/180) 2, Bin(g— B)ind .
cospltosd Sinw, +(77/180) 2, Bin@sind Equaci6 2-14

R, =

On:

@s: gs I'angle horari corresponent a la posta del &ol una
superficie horitzontal, calculat anteriorment peglacié 2-10.

s . gs I'angle horari corresponent a la posta dél@@o una

superficie inclinada, es calcula amb la segiera@qu

@, = min[a,, arcco$- tan(p—- B) tand)| Equaci6 2-15

Un cop establertes les expressions analitiques pgumetran
calcular la quantitat de radiaci6 mitjana diarisménsual, ja es poden
realitzar els calculs que es realitzaran mitjan¢astudi del que passa el
dia representatiu de cada mes de lI'any, que canespals dies que es
poden observar en la Taula 2-27.
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Mes Dia de l'any (n) Data

Gener 17 17 de gener
Febrer 47 16 de febrer
Marg 75 16 de marg
Abril 105 15 d'abril
Maig 135 15 de maig
Juny 162 11 de juny
Juliol 196 17 de juliol
Agost 228 16 d'agost
Setembre 258 15 de setembre
Octubre 288 15 d'octubre
Novembre 318 14 de novembre
Desembre 344 10 de desembre

Taula 2-27. Dies significatius per cada mes de I'srper realitzar els calculs

2. Annexes

estimatius.

2.2.1.3.1.Seguiment en un sol eix (seguiment diari)

Aquest sistema de captacio solar consisteix en fioadila
posicié de la superficie de captacié en funcié al@dsicié del Sol
durant les diferents hores del dia. Mitjancant atséstema no és
varia la inclinacié dels pannells solars i s’ac@ussx una orientacio
diaria, la qual permetra una major captacié quktasnt el sistema
fix, ja que, fent el seguiment diari s’aconseguspite els raigs solars
incidents en la superficie captadora ho facin defolana més
perpendicular possible a la mateixa.

Aquest sistema no permet arribar als indexs deacaptue,
com es veura més endavant, s’aconsegueixen aremsistde doble
eix, realitzant un seguiment tant diari com estaaio

Igualment que en els sistemes de captacio fixameésssari,
per garantir el maxim aprofitament de la radiaaas al llarg de
I'any, determinar una inclinacié optima dels pais)gla que, com
s’ha dit anteriorment, aquest sistema no modifecantlinacié dels
pannells solars un cop instal-lats.

Amb les equacions descrites anteriorment, s’obtéit@ana

mensual de radiacié solar diaria per cada inclinaEils resultats
d’aquests calculs de la captacio solar s'obsermda &aula 2-28.
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En la Taula 2-28, es pot observar la inclinaciGimatdels
pannells, amb la qual s’obté una radiacié solaromajn un sistema
de seguiment en un sol eix diari, és de 40° respéubritzontal.
Aquesta inclinacié optima és la mateixa que |'opptida en el
sistema de captacio fixa, pero amb un sensible angde I'energia
captada pel mateix angle optim.

També s’ha de tenir en compte que al fer els calenb
intervals de 5°, I'angle optim exacte no té per geeexactament el
de 40°, perd sera ben proper a aquest. Els resoldinguts, per la
inclinacié optima, es troben resumits en la Tauk92

Radiaci6 mitjana a 40°
Mes MJ/m2-dia MJ/m2-mes |kWh/m2-mes

Gener 10,87 336,83 90,94
Febrer 19,90 557,20 150,44
Marg 20,34 630,45 170,22
Abril 20,61 618,20 166,91
Maig 20,68 641,00 173,07
Juny 21,60 647,87 174,93
Juliol 22,37 693,34 187,20
Agost 21,65 671,29 181,25
Setembre 20,09 602,83 162,76
Octubre 17,63 546,47 147,55
Novembre 10,37 311,20 84,03
Desembre 6,64 205,91 55,60

Total anual 6462,59 1744,90

Taula 2-29. Taula-resum de la radiacié obtinguda njancant calcul teoric per una
superficie mobil amb seguiment diari i a 40° d’inghacié a Vilanova la Barca.

En la Figura 2-8 es representen graficament elsryale la
Taula 2-28 per una millor visualitzacio de les dagee hi apareixen.
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Figura 2-8. Corbes de la radiacié mitjana diaria oltinguda per calcul teoric per
una superficie mobil amb seguiment diari i amb difeents graus d’inclinacio a
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Vilanova la Barca.

2.2.1.3.2Seguiment en un sol eix (seguiment estacional)

Aquest sistema de captacidé solar consisteix en finadila
inclinacié dels pannells solars en funcié de laigpésdel Sol durant
les diferents estacions de I'any. El sistema pehéeés forca senzill,
Gnicament cal variar la inclinacid6 de l'estructugae suporta els
pannells solars. Aquesta estructura ha d’estasudatia per I'extrem
més proper al Sud, i per I'extrem oposat, s’ha aldep variar I'angle
d’inclinacio respecte I'horitzontal; per aconseguir no €s necessari
cap tipus d’automatisme ni de tecnologia d’elevaup Per tant, la
inversié a fer respecte els sistemes de captacs s forca similar,
perd, en canvi, s'aconsegueix captar una majoracadi solar.
Aquesta és major ja que, com es pot veure en léaTaad5s, es pot
prendre per cada mes una inclinacié optima de Iper§igie
captadora. Com en el sistema de captacio fixareawep les taules de
radiacié solar global sobre una superficie inclma@mb orientacio
Sud (Azimut 0°), recollida en I'estacié meteorotiayde Raimat. El
resultat es pot veure en la Taula 2-30.
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Radiacié mitjana Inclinaci6
Mes MJ/m2.dia [MJ/m2-mes [kWh/m2mes optima
Gener 8,35 258,85 69,89 60°
Febrer 12,44 348,32 94,05 55°
Marg 17,01 527,31 142,37 45°
Abril 20,71 621,30 167,75 30°
Maig 23,56 730,36 197,20 150
Juny 25,18 755,40 203,96 100
Juliol 24,53 760,43 205,32 10°
Agost 22,10 685,10 184,98 25°
Setembre 18,77 563,10 152,04 40°
Octubre 14,39 446,09 120,44 50°
Novembre 9,71 291,30 78,65 60°

Desembre 6,87 212,97 57,50 60°- 65°

Total anual 6200,53 1674,14

Taula 2-30. Taula de la radiacié obtinguda per unistema de seguiment en un sol

2. Annexes

eix (seguiment estacional) a Vilanova la Barca.

2.2.1.3.3.Seguiment en dos eixos (seguiment doble)

L’0ltima de les alternatives estudiades per realita captacio
solar, consisteix en la instal-lacié d’equips qeengeten realitzar un
seguiment solar en dos eixos, en un eix azimw@alun d’estacional.
Mitjangant aquest sistema s’aconsegueix un maxirofigment de
la superficie captadora instal-lada, al mantenir-sguesta,
perpendicular als raigs solars en qualsevol holzadg.

El calcul a realitzar per aquesta alternativa padel metode
teoric explicat al principi en I'apartat 2.2.1.3mprat pel sistema de
seguiment diari en un sol eix, tenint en comptevdaiacio de la
inclinacié optima per cada mes de I'any. Primetatees determina
quina és la inclinacié optima mensual que permptacda maxima
energia amb seguiment en un eix diari. Amb aquesirwper la
inclinacid, es realitza el mateix calcul del métadéric explicat al
principi en I'apartat 2.2.1.3. per tal de realitmar seguiment diari en
la superficie inclinada en I'0ptim.

D’aguesta manera, s’aconsegueix simular el commpenmna
que tindra el sistema amb doble eix, combinantdels tipus de
seguiment solar, per tal d’obtenir la maxima captgmssible de
radiacié solar. En la Taula 2-31 es mostra un redels resultats
obtinguts.
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Radiacié mitjana Inclinacié

Mes MJ/m2-dia |MJ/m2mes |kWh/m2mes optima
Gener 12,00 371,87 100,41 70°
Febrer 21,16 592,37 159,94 60°
Marg 20,49 635,13 171,49 50°
Abril 20,84 625,29 168,83 30°
Maig 22,14 686,40 185,33 100
Juny 24,26 727,86 196,52 o°
Juliol 24,64 763,78 206,22 Q°
Agost 22,29 691,03 186,58 20°
Setembre 20,09 602,83 162,76 40°
Octubre 18,25 565,72 152,74 60°
Novembre 11,17 335,22 90,51 70°
Desembre 7,24 224,35 60,57 70°

Total anual 6821,85 1841,90

Taula 2-31. Taula de radiacio obtinguda per calculeoric per un sistema de
seguiment en dos eixos (diari i estacional) a Vilawa la Barca.

2.2.1.4.Comparativa de resultats obtinguts

Un cop estudiades les diferents alternatives paditzar la captacio
solar (captacié fixa, seguiment diari, seguimenta@snal i seguiment
doble), es mostra un resum dels resultats que $htangut, en la Taula 2-
32 per tal de poder-les comparar.

En la Taula 2-32 es pot observar com amb seguldoble eix es
capta la maxima energia per unitat de superficigei mes de l'any.
Comparant-la amb la radiacié captada amb un segaiiereun sol eix diari
amb 40° d’inclinacio, I'augment és d'un 5,56%. Dralbanda, I'increment
d’energia solar captada amb seguiment de dobleespecte un sistema de
captacio fixa amb una inclinacié de 30° és d'urB1%.

En la Figura 2-9, es mostra graficament els vallersa Taula 2-32,

per visualitzar millor les diferéncies entre elstaines de captacio solars
estudiats.
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Figura 2-9. Grafic comparatiu de la radiacié solamitjana obtinguda amb les
diferents alternatives estudiades a Vilanova la Baa.

2.2.2.Instal-laci6 solar fotovoltaica

2.2.2.1.Introduccié

La instal-lacio fotovoltaica de connexié a la xaetectrica de baixa
tensio consisteix en un grup de pannells fotovodtague produeixen energia
electrica en forma de corrent continu, a partir laeradiacio solar que
incideix sobre ells. A continuacio hi ha un o meégersors que transformen
el corrent continu (DC) produit pel grup de paméditovoltaics, a corrent
altern (AC). Els inversors s’instal-laran entre gdup de pannells
fotovoltaics i un comptador de sortida que s’eregarde mesurar I'energia
produida per la instal-lacié que es ven a I'empdéstaibuidora.

En els apartats que segueixen, es seleccionerifetends elements

que composen la instal-lacié solar connectadaxarea eléctrica de baixa
tensio.
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2.2.2.2.Moduls fotovoltaics

El modul fotovoltaic és I'element de la instal-tacolar encarregat

de transformar I'energia solar en electricitat @mfa de corrent continu.

Un modul fotovoltaic esta format per un conjuntcéélules solars o

petits generadors d’intensitat connectats en seérien grups de cél-lules
connectades en serie disposats en paral-lel, @asede moduls de gran
poténcia, encapsulats entre un vidre temprat iesadapes de material
plastic. El conjunt es reforca amb perfils metzd-lil'alumini que formen un
marc exterior que dona rigidesa i facilita podei-looar el modul a

I'estructura de suport. A la part posterior del mipd’hi ubica la caixa, o
caixes, de connexions amb els terminals, identificee el positiu i el

negatiu.

Els components que conformen el modul fotovoltaiin sels

seguents:

Cél-lula solar. formada amb material semiconductonb la
particularitat de transformar la radiaci6 solar efectricitat,
mitjancant I'anomenat efecte fotovoltaic. La ceéalusolar més
habitual és una lamina de silici d’'un gruix apro&inde 0,3 mm i
d’'una superficie d’entre 10x10 cm i 16x16 cm.

Coberta exterior: té una funcié eminentment protectja que és la
que pateix l'accio dels agents atmosferics. Es deviis el vidre
temprat ja que presenta una bona proteccié cotdrangactes i té
una excel-lent transmissio de la radiacié solaesphéssor més
habitual és de 4 mm.

Capes encapsulants: sén les encarregades d’enved#tacel-lules
solars i els seus contactes. El material més endsrdietilen-vinil-
acetat o 'EVA, que proporciona una excel-lent graissié de la
radiacié solar, aixi com una nul-la degradacié dales radiacions
ultraviolades. També, dona certa elasticitat aljungnde cel-lules,
davant les possibles vibracions exteriors en lgisbdul.

Proteccid posterior: la seva missié consisteix,afoantalment, en
protegir contra els agents atmosférics, exercina uparrera
infranquejable contra la humitat. Normalment, esdarvir materials
acrilics, TEDLAT o EVA. Sovint son de color blang que aixo
afavoreix el rendiment del pannell, gracies aleveffjue es produeix
en les cél-lules.
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* Marc de suport: és la part que dona robustesa neacahconjunt i
que permet ubicar-lo en les estructures que agrigtermoduls.
Normalment, és d’alumini anoditzat i va proveit gdelorats
necessaris per ancorar-lo a un bastidor, evitaxit lzaver-lo de
manipular posteriorment. Porten acoblats una pdesaerra, per
prevenir de possibles contactes no desitjats adius

Les caracteristiques d’'un modul fotovoltaic venetedninades pel
tipus de cel-lula emprada. Hi ha tres tipus badécsoduls fotovoltaics:

* Modul de silici monocristal-li: presenta una totaluniforme de les
oblees i ofereix un rendiment d’'un 14-16%.

* Modul de silici policristal-li: presenta una tomafipoligrafica de les
oblees i ofereix un rendiment d’'un 13-15%.

e Modul de silici amorf: presenta un to fosc uniformefereix un
rendiment d’'un 6-8%.

Pel disseny del sistema de captacié solar, s’haollgsdiferents
models de pannells fotovoltaics dels fabricantsfol®m, Bp, Conergy i
Solarworld. Per cadascun d’aquest models s’obfi&datecnica i el preu. En
la Taula 2-33, es poden veure resumides les caistcjaes fisiques i
electriques juntament amb el preu, de cadascun rdeldels escollits de
pannells fotovoltaics.

Com es pot observar en la seguent taula, s’halggmi instal-lar en
el sistema de captacido solar, els pannells fotaigdt del fabricant
Solarworld i el model SW-220. Tenint en compte, @metots els models
elegits els rendiments sén similars i tenen gawada una vida util al
voltant dels 25 anys, s’ha elegit el model amlrigtic del més economic.

En la Taula 2-33 es pot observar que el pannelbviotaic
Solarworld SW-220 té la millor relacié preu/watts gbténcia de la placa. A
més amb aquest pannell, el preu total del sisteenaaghtacio, és el més
economic en comparacié amb els altres models é@soglle estan a la taula.
Aix0 es perque el pannell Solarworld SW-220 és eteh de la taula amb
més poténcia, amb el qual s’arriba a la poténctardenada (5 kW) de la
instal-lacio solar fotovoltaica amb el menor nomtbeepannells i per tant, el
camp fotovoltaic ocupara menys espai, s'utilitzarmenor nombre de
seguidors per subjectar els pannells fotovoltaied cost del sistema de
captacio6 sera inferior.

63



Projecte d'una instal-lacié eléctrica i una <
instal-lacid solar fotovoltaica connectada a la » U
xarxa de baixa tensio, en una nau industrial \/

L 4

Escola Politecnica Superior Francesc Garrido Mir Universitat de Lleida

64



Projecte d’'una instal-laci6 eléctrica i una
instal-laci6 solar fotovoltaica connectada a la »

4
la oov ada U -
xarxa de baixa tensio, en una nau industrial \/

Escola Politecnica Superior Francesc Garrido Mir Universitat de Lleida

2.2.2.3.Inversors

Els inversors s’encarreguen de transformar el nbrcentinu (DC),
en corrent altern (AC). Actualment existeixen en neércat tres tipus
d’inversors de corrent atenent a la forma i carétiques de I'ona produida:

» Inversor d'ona quadrada: aquests inversors sommeéls barats del
mercat, a més sén els menys eficients i la sevenp@ no acostuma
a sobrepassar els 500 W. Aquests inversors no ptas ger a
instal-lacions de connexié de xarxa.

e Inversor d'ona senoidal modificada: son més schss que els
anteriors perd0 no proporcionen la qualitat d’'ondgida en la
connexi6é de xarxa, amb el que no és aconsellaldewelis en aquest
tipus d’instal-lacions.

» Inversor d’ona senoidal pura: aquest és l'invensés sofisticat i car
gue hi ha actualment. Estan controlats per un mrogessador que
proporciona una gran qualitat d’'ona amb minime®difons i grans
rendiments de fins al 96% que els fa adequats pgeetar corrent a
la xarxa general de distribucié electrica.

Segons la instal-lacié solar fotovoltaica que edite amb aquest
projecte, s’escolleixen models d’inversors d’onacsgal pura que son els
més adequats per a injectar corrent a la xarxarglete distribucio eléctrica.
Com que la potencia total de la instal-laci6 s@garde 5 kW s’opta per
instal-lar dos inversors de 2500 W cadascun (urersor per a cada
seguidor), per tal de no dependre d’'un sol inved®ob000 W per a tota la
instal-laci6. En el cas en que es produis unaaeari’inversor, si hi hagués
instal-lat un sol inversor de 5000 W la instaldasolar deixaria d’injectar
corrent a la xarxa eléctrica general, en canvi Bah instal-lats dos inversors
de 2500 W cadascun i s’avaria un d’ells, l'altrentboua funcionant i la
instal-lacié injecta la meitat, de la corrent totple es produeix quan
funcionen alhora els dos inversors.

En la Taula 2-34 es poden veure alguns dels meaédscionats per
I'eleccié dels inversors de la instal-lacio, amé peincipals caracteristiques
fisiques i eléctriques, aixi com el preu unitaricdeascun d’ells.

A partir de la Taula 2-34, s’ha escollit I'inversalel fabricant
Fronius i el model IG 30. Com que tots els modkdgits son d’ona senoidal
pura, tenen un voltatge i una potencia nominal deida igual i les
eficiencies maximes son similars, s’ha elegit etleil@amb el criteri del més
economic.
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MARCA FRONIUS INGECON XANTREX | SUNNYBOY
| MODEL IG 30 Sun 2.5 GT 3.0E SB 2800
Dimensions (mm) 366x338x220 | 420x420x272 | 551x403x146 | 440x305x226
Pes (Kg) 9 49 18,6 31
Tipus d'ona Senoidal pura
Rang de voltatge d’entrada (V) 150 - 400 125 - 450 195 - 600 224 - 600
Voltatge nominal de sortida (V) 230 230 230 230
Poténcia nominal de sortida (W) 2500 2500 2500 2500
Poténcia maxima de sortida (W) 2600 2700 3000 2800
Eficiencia maxima (%) 94,5 94 94,96 94
Preu unitari (€) 2285 2603 2731 2446

Taula 2-34. Taula comparativa dels models d’invergs escollits pel dimensionat de
la instal-laci6 solar.

2.2.2.4 Estimacié economica de la instal-lacio solar

En aquest apartat s’elabora la Taula 2-35, pelclea el cost total
del conjunt d’elements/aparells solars (panneli®vdltaics, inversors i
seguidors de doble eix) necessaris per a reali@amstal-lacié solar
fotovoltaica de 5 kW connectada a la xarxa eléztgeneral.

Elements solars Unitats Preu unitari (€) Pileu total (€)
Pannell fotovoltaic Solarworld SW-220 24 1042 25008
Seguidor solar de doble eix 2 2272 4544
Inversor Fronius IG 30 2 2285 4570
Cost total (sense subvencio) 34122
Subvencio 3,7 €/Wp instal-lat 19536
Cost total (amb subvenci6) 14586

Taula 2-35. Taula resum del cost total de la instdhcio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa eléctrica general, amb un $&na de captacié amb
seguiment solar de doble eix.

2.2.2.5.Calcul de la potencia eléctrica generada amb corrérontinu

La poténcia eléctrica amb corrent continu es sulstngda per 24
pannells fotovoltaics Solarworld SW-220 d’'una paiarpic de 220 W cada
un. Aguesta poténcia de subministrament estardidaviamb dos linies (LF1
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I LF2) connectades amb paral-lel amb 12 panneits/fdtaics connectats en
serie a cada linia.

Per cada una de les linies es calcula la sexa Bnaxi Vmax

e LF1:
Prax=12 - 220 = 2640 W
Imax= 7,4 A (12 pannells de 7,4 A connectats en série)
Vimax=12 - 29,8 =357,6 V

e LF2:

Pmax= 12 - 220 = 2640 W
Imax= 7,4 A (12 pannells de 7,4 A connectats en serie)
Vimax=12 - 29,8 =357,6 V

2.2.2.6.Calcul de la superficie de captacio solar

La superficie total destinada a la captacié d'emesplar és el
resultat del producte del nombre de pannells gustal-len per la superficie
de cadascun d’ells (Equacio 2-16):

Sotcapt = Np 'Sp EquaCié 2-16

On:
Np: €s el nombre de pannells fotovoltaics instal¢atsel sistema de
captacio solar.
Sy: és la superficie de cada pannell fotovoltaicinén

En la Taula 2-33, s'observa que el sistema de captsta format
per 24 pannells fotovoltaics i que cada panneling superficie de 1,67 mz.
Substituint aquests valors en I'Equacio 2-16, ®ohue l'area total de
captaci6 és 40,08 m2.

Els pannells fotovoltaics estaran distribuits es deguidors solars

amb dotze pannells cadascun, amb una superficeaptacié de 20,04 m2
per cada seguidor solar.
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2.2.2.7.Calcul de la produccio eléctrica anual

L’energia eléctrica anual generada en corrent oantper la
instal-lacio solar, es calcula a partir de 'EqOail7:

EElé(:. = Ecap 'Stotcap Ui EquaCié 2-17

On:
Eekc €s I'energia electrica anual generada, en kWh/any
Ecap €s l'energia solar anual captada, en kWh/m2-d@gr un
seguiment de doble eix s’obté mitjangant la Taugd 2
Swtcap €S la superficie total de captacio solar, en cafculada en
'apartat 2.2.2.5.
n: és l'eficiencia de la transformacié energética ¢dlar a eléctrica)
del modul fotovoltaic en condicions estandard dtiacio de 1000
W/mz2i 25 °C.

En la Taula 2-31, s’observa que I'energia solarahicaptada és de
1841,90 kWh/m2-any. En I'apartat anterior, s’haceklt la superficie total
de captacio solar que és de 40,08 m2. L'eficienldhpannell fotovoltaic
Solarworld SW-220 és de 14,5% segons el fabric8obstituint aquests
valors en I'Equacio 2-17 s’obté que I'energia eieatanual generada és de
10704,38 kWh/any.

L’energia eléctrica anual injectada a la xarxa telée general, es
calcula a partir de 'Equacio 2-18:

E.axa = Egioe Miny Equacio 2-18

xarxa

On:
Exarxa €S I'energia eléctrica anual injectada a la xaexekWh/any.
Eeec €s I'energia eléctrica anual generada, en kWh/ealgulada en
'Equacio 2-17.
Ninv: €S I'eficiencia maxima dels inversors segonsktitant.

A partir de I'Equacié 2-17 s’obté que l'energia ateca anual
generada és de 10704,38 kWh/any i I'eficiencia maxidels inversors és
0,945 segons el fabricant. Substituint els valor§Equacio 2-18 s’obté que
I'energia eléctrica anual injectada a la xarxateiéz general és de 10115,64
kWh/any.
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2.2.3.Calcul de les linies electriques de la instal-lac&blar fotovoltaica

2.2.3.1.Calcul de la poténcia de subministrament

La poténcia maxima de subministrament a la xarxaaiea tensio,
de la instal-laci6 solar fotovoltaica sera de 3)2én les condicions ideals de
funcionament. Aquesta poténcia maxima s’obté alasues potencies que
injecten els dos inversors Fronius IG 30 de 2,6 @&&/potéencia maxima
tedrica cadascun, connectats en paral-lel entre si.

Inversors Fronius |G 30:

* Rendiment maximrn) = 94,5%

» Potencia maxima de sortida per inversor (P) = 2600

* Factor de poténcia (cdg = 0,8

» Potencia nominal de sortida per inversar) 2500 W

» Potencia nominal total de subministrament en coraiarn AC (R):
Pr=2-mR=2-2500=5000W

Per tant la poténcia nominal de subministramentadastal-lacio
solar fotovoltaica a la xarxa de baixa tensio sker® kW, resultat de la suma
de la poténcia nominal dels dos inversors.

2.2.3.2.Caracteristiques de les linies electriques

La instal-lacié solar fotovoltaica disposara ddriiek diferenciades
en funcié de les caracteristiques electriques dastaina (veure el planol 6
corresponent a I'esquema unifilar de la instaldlaslar). Aquestes linies
consistiran en: una linia repartidora principal Jld®s del punt de connexié
a la xarxa de baixa tensio, fins al punt de derdjagues linies derivades
(LD1 i LD2) d'uni6 entre el punt de derivacio i $artida d’alterna de cada
inversor i dues linies fotovoltaiques (LF1 i LF2¢sdde les entrades de
continua dels inversors fins a les connexions élduls fotovoltaics. En la
Taula 2-36 es mostren detalladament els elementsr&im i les potencies
de cada linia.
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- . Potencia unitaria | Poténcia total
Linies Elements de consum Unitats W) W)
LF1 Plaques solars 12 220 2640
LF2 Plaques solars 12 220 2640
LD1 Inversor 1 2600 2600
LD2 Inversor 1 2600 2600
LR Uneix linies LD1 i LD2 amb linia general 5200

Taula 2-36. Poténcia de cada una de les linies ét@es.

A continuacio, es descriuen les caracteristiquestrgdjues per cada
una de les linies que formen la instal-lacié sitnvoltaica:

Linia repartidora (LR)
» Circuit de corrent monofasic
e Poténcia maxima: 5200 W
» Tensio: 230 V (AC)
* Longitud maxima: 50 m
e Caiguda de tensi6 admissible: 1%
e Material: coure (K=56)
e co0s¢:0,8

Linia derivada (LD1)
» Circuit de corrent monofasic
» Potéencia maxima: 2600 W
* Tensio: 230V (AC)
* Longitud maxima: 5 m
e Caiguda de tensi6é admissible: 1%
e Material: coure (K=56)
e co0s¢:0,8

Linia derivada (LD2)
» Circuit de corrent monofasic
» Potencia maxima: 2600 W
* Tensio: 230V (AC)
* Longitud maxima: 5 m
» Caiguda de tensi6é admissible: 1%
e Material: coure (K=56)
e co0s¢:0,8
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Linia fotovoltaica (LF1)
« Circuit de corrent continu
e Poténcia maxima: 2640 W
e Tensié maxima: 357,6 V (DC)
* Longitud maxima: 60 m
e Caiguda de tensi6é admissible: 1%
* Material: coure (K=56)

Linia fotovoltaica (LF2)
» Circuit de corrent continu
» Potencia maxima: 2640 W
* Tensié maxima: 357,6 V (DC)
* Longitud maxima: 60 m
» Caiguda de tensi6 admissible: 1%
e Material: coure (K=56)

2.2.3.3.Calcul de les intensitats de les linies electriques

El calcul de les intensitats s’ha realitzat despidés conéixer la
poténcia maxima, la tensié maxima i el factor deepoia de cada una de les
linies.

Aquests valors s’han obtingut de les caracteris8qeieéctriques que
es descriuen en I'apartat anterior per a cada aragdlinies de la instal-laci6

solar fotovoltaica. Per a realitzar el calcul de latensitats s'utilitzen
diferents equacions, segons el tipus de corrent:

* Per linies de corrent altern monofasic:

_ P
"V -cosg Equaci6 2-19

I
* Per linies de corrent continu:

Vv Equaci6 2-20

On:
| : és la intensitat de calcul de la linia, en A.
P: és la poténcia de la carrega connectada a & BniW.
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V : és latensi6 de la linia, en V.
cosg: és el factor de potencia.

Els resultats dels calculs de la intensitat aixh@s valors que s’han
utilitzat en les equacions per cada linia de laalfacio, es mostren en la
Taula 2-37:

Linies | Circuit Potencia - P | Tensio - V | Fact. potencia | Longitud - L In}ensitat de
(W) (V) - COS @ (m) calcul - | (A)
LF1 DC 2640 357,6 60 7,4
LF2 DC 2640 357,6 60 7,4
LD1 AC 2600 230 0,8 5 14,13
LD2 AC 2600 230 0,8 5 14,13
LR AC 5200 230 0,8 50 28,26

Taula 2-37. Valors de les intensitats de calcul des linies eléctriques.

2.2.3.4.Calcul de les seccions dels conductors

El calcul de les seccions s’ha realitzat segonistinsitat maxima
admissible dels conductors i segons la caigud&mi&d admissible, tal com
indica el RBT (Reglament Electrotécnic per a Babensio) en les seves
corresponents instruccions técniques complemestdEC-BT-07, ITC-
BT-15 i ITC-BT-19). Les seccions escollides seras ¢lue compleixen les
condicions més restrictives segons intensitat aslbleso caiguda de tensio
admissibles.

— Dimensionat dels conductors segons intensitat nonah

El dimensionat de la secci6 dels conductors enidude la intensitat
nominal que circula pels conductors de la inst@Blaonsisteix en definir la
seccio d’'aquests, en mmz, per tal de que permkpasde tota la intensitat
qgue hi circula en condicions normals de serveiaSla tenir en compte que
guan circula corrent per un conductor es produeixscalfament d’aguest,
degut a perdues d’energia en forma de calor pesteefé@oule, fins que
s’arriba a I'equilibri termic, és a dir, quan tdeacalor que es produeix és
cedida a I'exterior. La temperatura d’equilibri tesba en funcié del volum
del conductor, del seu aillant i de les condiciambientals a les que es troba
el conductor.
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Els conductors de les linies fotovoltaiques (LAIFR) que van des
dels moduls fotovoltaics fins a I'entrada dels ipags, s'instal-laran dins de
tubs protectors enterrats. En la resta de lesslii®1, LD2 i LR), els
conductors s’instal-laran en tubs protectors daraeint grapejats sobre les
parets de la nau industrial.

Les seccions dels conductors de les linies fotaiples s’escolliran
a partir de la taula d'intensitats maximes admissilojue es troba en la ITC-

BT-07. Per a trobar els valors de les seccions detgluctors é) en
aquesta taula, primer s’ha d’escollir la tipolode la instal-lacié enterrada,
que en aquest cas és una instal-laci6 amb cablesude unipolars, després
s’ha d’escaollir el tipus d’aillament del conductig coure, que en aquest cas
és XLPE i per ultim s’ha de seleccionar el valorl@éntensitat admissible

de cada linia i trobarem els valors de les secaileﬂtsconductors%) de les
linies fotovoltaiques.

Les seccions dels conductors de la resta de less Iglescolliran a
partir de la taula d’intensitats maximes admissilijae es troba en la ITC-

BT-19. Per a trobar els valors de les seccions detsluctors é) en
aquesta taula, primer s’ha d’escollir la tipolodia la instal-lacié eléctrica,
que en aquest cas és de tipus B (conductors adfataibs en muntatge
superficial o encastat en obra), després s’ha dliisel tipus d’aillament del
conductor de coure, que en aquest cas és XLPEdRxa finies de corrent
monofasic) i per ultim s’ha de seleccionar el valera intensitat admissible

de cada linia i trobarem els valors de les secailelrrsconductors%) de les
diferents linies. Els valors de les seccions déditess de la instal-lacié solar
fotovoltaica es mostren en la Taula 2-38.

- Dimensionat dels conductors segons caiguda de tensi

El calcul de la caiguda de tensio (c.d.t.) es tzalper comprovar si
la secci6 del conductor, dimensionat préviamenbsgga intensitat de
calcul, no provoca una c.d.t. molt important. Léitc.d’'una linia es funcié de
la seccid i la longitud d’aquesta. La c.d.t. augtae@om meés longitud tingui
la linia i menor sigui la seva secci6.

Totes les linies que es dimensionen en la inst&-lasolar
fotovoltaica son linies de distribucid, i la secdéls conductors s’haura
d’elegir de manera que la caiguda de tensié sigm @ maxim de I'1%.
Aquesta c.d.t. ve definida per diferents equacisegpns el tipus de corrent.
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On:

cdt=

cdt=

Per linies de corrent altern monofasic:

2[L[I [cosg
S & Equacio 2-21

Per linies de corrent continu:

2[LII
S & Equacio 2-22

S: és la seccio del conductor escollida segons sittnde
calcul, en mmaz.

L : és la longitud de la linia, en m.

| : és la intensitat de calcul de la linia, segon$dala 2-37,
en A.

cdt: és la caiguda de tensi6é maxima permesa, en V.
cosg: és el factor de potencia.

c: és la conductivitat del conductor, en{hvhm? (de valor 56
pel coure).

En el cas de que la caiguda de tensidé resultanplicka les
Equacions 2-21 i 2-22, superi els valors limithast’augmentar la seccio

del conductor ?1) fins que la caiguda de tensié sigui inferior naba I'1%.
Quan les seccions dels conducto%)(son definitives, es torna a calcular la

seccio dels conductorss() utilitzant les Equacions 2-23 i 2-24 segons el
tipus de corrent i tenint en compte que la caigddaensio és la maxima
permesa de cada linia.

82:

Per linies de corrent altern monofasic:

2[L[I [cosg
cdi & Equacio 2-23

Per linies de corrent continu:

I Equaci6 2-24
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On:

S,: és la seccio del conductor, en mm2.
L : és la longitud de la linia, en m.

| : és la intensitat de calcul de la linia, segon$dala 2-37,
enA.

cdt: és la caiguda de tensié maxima permesa de aadaéhn
\Y

cosg: és el factor de potencia.

c: és la conductivitat del conductor, en{hwvhm? (de valor 56
pel coure).

Després d’obtenir els valors de les seccions defsluctors ?2)

s’escull la seccio final %ﬂ”a' ), que consisteix en comparar els valors de les
seccions dels conductor® i 2 i escollir la secci6 de major valor.

Els valors de les seccions dels conducto$s),(els resultats dels
calculs de la caiguda de tensio i dels calculsedeséccions dels conductors

(52) aixi com la seccié final escollida per cada lida la instal-laci6, es
mostren en la Taula 2-38:

Linies In\tensitat de Secci6é - | Longitud - | c.d.t. | c.d.t. | Seccié- | Seccio final -
calcul - | (A) S1 (mm?) L (m) (V) (%) S2 (mm?3) | Sfinal (Mm?)

LF1 7,4 6 60 2,64 | 0,74 4,42 6

LF2 7,4 6 60 2,64 | 0,74 4,42 6

LD1 14,13 4 5 0,50 | 0,22 0,88 4

LD2 14,13 4 5 0,50 | 0,22 0,88 4

LR 28,26 25 50 1,61 | 0,70 17,55 25

Taula 2-38. Taula per obtenir els valors de les saons finals escollides per cada

linia de la instal-lacié.

Després d’escollir les seccions finals de les $irde la instal-lacio
s’ha elaborat una taula resum on trobem la seatéd €scollida, el nimero

de conductors i la seccié dels conductors per cadade les linies de la
instal-lacio.

El nimero de conductors que formen cada linial ésteix tan si és
una linia de corrent monofasic o de corrent contiimdra 3 conductors
(fase, neutre i terra). La seccié de cadascun @stqa conductors variara
per qué el conductor de fase tindra la mateixaiéepee el valor de la seccié
final. Pel que fa referéncia al conductor neutndrh una seccid, com a
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minim, igual a la de la fase. Per ultim, el conduale proteccié (terra)
tindra una seccio, que s’ha obtingut a partir @dgdrtat 2.2.4.5 d'aquest
mateix annex (conductors de proteccio).

Els valors de les seccions finals, el niUmero dedaotors i les
seccions dels conductors de les linies de la hestad es mostren en la Taula

2-39:
Lini Secci6 final - S final N° de conductors de cada Seccions dels conductors
inies Pl
(mm?) linia (mm?)

LF1 6 3 (fase, neutre i terra) 2X6+1x6

LF2 6 3 (fase, neutre i terra) 2X6+1x6

LD1 4 3 (fase, neutre i terra) 2X4+1x4

LD2 4 3 (fase, neutre i terra) 2x4+1x4

LR 25 3 (fase, neutre i terra) 2x25+1x16

Taula 2-39. Numero de conductors i seccions delsnztuctors que formen cada una
de les linies de la instal-lacio.

2.2.4.Calcul de les proteccions del sistema eléctric

Per a protegir les linies de la instal-laci6 desjidss sobrecarregues o
curtcircuits, es disposa d’elements com magnetatsrimterruptors automatics),
interruptors de control de poténcia, fusibles,,attentre que per a salvaguardar
als usuaris de contactes directes o indirecteslitzeh els diferencials, que actuen
guan detecten que en la linia hi ha una fuga a.t&lis dispositius generals i
individuals de comandament i proteccid6 minims aairar venen donats pel
Reglament de Baixa Tensié (RBT). A nivell genesah:

* Un interruptor general automatic (IGA) de tall opwiar, que permeti el
seu accionament manual i que estigui dotat d’elésnele proteccid
contra sobrecarregues i curtcircuits.

* Un interruptor diferencial general (ID), destinatlaaproteccié de les
linies de la instal-lacié contra contactes indesct

* Uns interruptors automatics (IA) de tall omnipolatestinats a la
proteccié de cada una de les linies contra solrem#es i curtcircuits.

En la instal-lacid solar fotovoltaica d’aquest pobg¢, es disposa d'un
guadre de distribucio situat a I'exterior en unatoaada de la nau industrial, on

s’han instal-lat els seccionadors i els fusiblekeddinies fotovoltaiques, i els
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interruptors automatics de les linies derivadesnié es disposa, d'un altre
guadre de distribucié situat a I'exterior de la madustrial, al costat de la caixa de
proteccio i mesura (CPM) de la instal-laci6 eleetrile la nau industrial, on s’han
instal-lat els fusibles, els comptadors, lintetoupautomatic de control de
potencia (ICP-M), linterruptor diferencial i I'ietruptor d’interconnexio de la
linia repartidora.

Els dos quadres de distribucié a utilitzar corresjvan a un dels tipus
recollits en les especificacions técniques de I'exs@ subministradora que hagin
estat aprovades per I’Administracié publica competen funcié del nombre i
naturalesa del subministrament. Els dos quadretistiebucié seran de Classe Il
(doble aillament) i estan situats a I'exterior denhu industrial amb un grau de
proteccio IP 40.

En els apartats que segueixen es detallen lesolumae cada element en
particular, per a posteriorment detallar els elesem instal-lar en la nostra
instal-lacié.

2.2.4.1.Interruptor automatic de control de poténcia (ICP-M)

La seva funcio principal és la de protegir la lirepartidora contra
sobrecarregues i curtcircuits, pel que la sevaaitgiade tall sera suficient
perque sigui capac¢ d’actuar davant una intensiatuttcircuit que pugui
produir-se en algun punt de la instal-lacié de 48@@m a minim.

El seu calibre s’efectua per a la maxima capadiata instal-lacio
solar fotovoltaica que és d’uns 28,26 A, el quedemix a la instal-lacié d’un
ICP-M de 30 A.

2.2.4.2 Interruptor diferencial

El ID s’encarrega de protegir a les persones coctatactes
indirectes. Esta dissenyat de tal forma que no eeahpas d'intensitats de
defecte que puguin ser perjudicials per a les pesoEn el nostre cas,
s'instal-lara un ID d'alta sensibilitat, aquestasbilitat maxima sera de 30
mA. amb un temps de resposta de 50 mil-lisegonsl anrcuit. Alhora,
aporta una proteccié molt efica¢ contra incendidindtar a potencies molt
baixes a les eventuals fugues d’energia eléctrradpfecte d’aillament. A
més, es requerira que els seus pols estiguin pDi@s corresponents a la
fase i al neutre).

1



Projecte d’una instal-lacié eléctrica i una <
instal-lacid solar fotovoltaica connectada a la » U
xarxa de baixa tensio, en una nau industrial \/

4

Escola Politecnica Superior Francesc Garrido Mir Universitat de Lleida

2.2.4.3.Relés de control

Els relés de control (interruptor d’'interconnexg®n els encarregats
de desconnectar la instal-lacio solar fotovoltaieda xarxa de baixa tensio,
quan la tensio superi la tensié nominal en 1,1 dega quan la tensié sigui
inferior a la tensié nominal en 0,85 vegades.

Tensié maxima d’interconnexié = 1,1 - 230 = 253V
Tensié minima d’interconnexié = 0,85 - 230 = 198,5

A part, els relés de control tindran que descoramdet instal-lacié
quan la frequiéncia de I'electricitat generada ssgygerior a 51 Hz o inferior
a 49 Hz.

2.2.4.4.Interruptors automatics

La missié dels interruptors automatics o magnetaites és protegir
contra sobrecarregues i curtcircuits als conductpus formen les linies
derivades i, alhora, als receptors connectats as.elS'instal-lara un
interruptor automatic per a cada linia derivada séva capacitat de tall sera
de 4500 A com a minim.

2.2.4.5.Interruptors manuals

La funcié dels interruptors manuals es possibilleardesconnexio
manual de la zona de corrent continua de I'inversor

2.2.4.6.Fusibles

Els fusibles sén elements de protecci6 de condsictaparells i
instal-lacions contra sobreintensitats, que desmian amb seguretat
corrents de curtcircuit molt elevades. Per tansel@a missié és analoga a la
dels interruptors automatics.

S’instal-lara un fusible abans del comptador, tabin exigeix el

Reglament de Baixa Tensio en la ITC-BT-12. A part,la zona de corrent
continu formada per les linies fotovoltaiques sahéara un fusible a cada
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linia degut a que els interruptors automatics eafgeper a corrent continu
tenen una tensié de treball inferior a la de l@liper lo que s’ha descartat
aquest tipus d’element i s’ha optat per instaldar fusible a cada linia
fotovoltaica.

El tipus de fusible a instal-lar en la instal-lasidar fotovoltaica sera
de tipus NH classe gL/gG (veure I'apartat 2.2.66r0 el fusible instal-lat
abans del comptador tindra una intensitat nomimal38 A i una tensié
assignada de 500 V, i el fusible de cada linia violtaica tindra una
intensitat nominal de 10 A i una tensié assignasla@D V.

2.2.4.7 Instal-laci6 de posta a terra

La instal-lacié de la posta a terra es realitzagbss la ITC-BT-18.
La posta a terra de les parts metal-liques i madeek instal-lacio, es
realitzara mitjangant conductors de proteccié gueanectaran al sistema
de posta a terra de la nau industrial.

— Conductors de protecci6

Els conductors de proteccié son els que uneixectradement les
masses de la instal-laci6 amb el conductor de terfa d’'assegurar la
proteccié contra contactes indirectes.

La secci6 dels conductors de proteccio sera laaudi en la Taula 2-
40, entenent-se que si l'aplicaci6 de la formulanaddloc a seccions
normalitzades, es pren el valor immediatament soper

Seccions dels conductors de Seccions minimes dels conductors de
fase - S (mm?) proteccié — Sp (mm2)
S<16 S
16<S<35 16
S>35 S/2

Taula 2-40. Relaci6 entre les seccions dels condurst de proteccié i els de
fase.

Per lo tant, les seccions dels conductors de pidgtele les linies de
la instal-lacié son les obtingudes en la Taula 2-41
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Linies | Secci6 final - S final (mm?2) [ Seccio protector - S p (mm2)
LF1 6 6
LF2 6 6
LD1 4 4
LD2 4 4
LR 25 16

Taula 2-41. Seccions dels conductors de proteccio.

2.2.4.8.Proteccions a instal-lar en cada linia de la instdhci6

Els elements de proteccio i control a instal-lareds quadres de
distribucié per a protegir a les distintes linies h instal-lacié solar
fotovoltaica, s’especifiquen en la Taula 2-42:

Linies Elements de proteccio De,S|gnaC|o en
I'esquema
Fusible de tipus NH classe gL/gG d’intensitat nominal de 10 A i
3 FUS-1
LE1 una tensio de 500 V.
Interruptor manual de 2 pols d’intensitat nominal de 20 A i una
> IM-1
tensio de 415 V.
Fusible de tipus NH classe gL/gG d’'intensitat nominal de 10 A i
3 FUS-2
LE2 una tensio de 500 V.
Interruptor manual de 2 pols d’intensitat nominal de 20 A i una
> IM-2
tensio de 415 V.
LD1 Interruptor automatic de 2 pols d'intensitat nominal de 16 A i IA-1
6000 A de poder de tall.
LD2 Interruptor automatic de 2 pols d’intensitat nominal de 16 A i IA-2
6000 A de poder de tall.
Interruptor d’'interconnexié de control de tensié i de fases. Il
Interruptor diferencial de 2 pols de sensibilitat 30 mA e intensitat
: ID
nominal de 40 A.
LR | Interruptor automatic de control de poténcia de 2 pols d'intensitat ICP-M
nominal de 30 A i 6000 A de poder de tall.
Fusible general de tipus NH classe gL/gG d'intensitat nominal de FUS G
35 Ai una tensio de 500 V.

Taula 2-42. Elements de proteccid i control a instdar per a cada linia de la
instal-lacio.

A continuaci6 es classifiquen i es descriuen elsletoseleccionats
per a instal-lar, encara que es podran utilitzaesaimodels sempre i quan les
seves caracteristiques siguin idéntiques:
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e Interruptors manuals (de 2 pols):
» Intensitat nominal de 20 A i una tensio de 415 ¥rga .

* Relés de control:
= De tensié : RCU.
= De fases: RCP.

* Interruptors automatics o magnetotermics (de 2)pols
» [Intensitat nominal de 16 A i poder de tall de 6@0&K60N.

» Interruptor diferencial (de 2 pols):
= |ntensitat nominal de 40 A i sensibilitat de 30 ni&:classe AC.

* Interruptor automatic de control de potencia (ICP{ie 2 pols):
» Intensitat nominal de 30 A i poder de tall de 6@0@60N.

* Fusibles:
» Fusible de tipus NH classe gL/gG d'intensitat nahate 10 A i
una tensio de 500 V.
» Fusible general de tipus NH classe gL/gG d’interisiominal de
35 Aiuna tensio de 500 V.

e Quadres de distribucié:
» Mini Pragma superficie d’1 fila amb porta no trasgmt.
» Mini Pragma superficie de 3 files amb porta transpia

2.2.5.Tubs protectors

Les linies de la instal-lacio solar fotovoltaicanstal-laran dintre de tubs
protectors. Els tubs protectors de la linia redartl (LR) i de les linies derivades
(LD1 i LD2) que es muntaran, seran tubs en caralitns fixes en superficie, i
els tubs protectors de les linies fotovoltaiques1(Li LF2) seran tubs en
canalitzacions enterrades. En el muntatge delsdupesrficials, els tubs es fixaran
a les parets o sostres mitjancant brides o abreesgeotegides contra la corrosié
i sdlidament subjectes, sent la distancia entrestgs inferior al mig metre.

En les canalitzacions fixes en superficie, els tsdr&n rigids i, en punts
especials, corbables, sent les seves caractedstiginimes les indicades en la
ITC-BT-21 i recollides en la Taula 2-43. El compént d’aguestes
caracteristiques es realitzara segons els assajoats en les normes UNE-EN-
50.086-2-1 per a tubs rigids i UNE-EN-50.086-2-2 peéubs corbables. En quant
al seu diametre, sera aquell que permeti un flotiament i extraccio dels cables
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o conductors aillats, recollint-se els seus diagsetixteriors minims en funcié del
nombre i secci6 dels conductors o cables a comduia Taula 2-44. Per raons de
comoditat i facilitat de manteniment, s’opta peititaar un tub protector per a

cada linia, sent els seus diametres recollits dmalda 2-45.

Caracteristica Codi Grau
Resisténcia a la compressio 4 Forta
Resisténcia a I'impacte 3 Mitja
Temperatura minima d'instal-lacié servei 2 -5°C
Temperatura maxima d'instal-lacié servei 1 +60 T
Resisténcia al corbat 1-2 Rigid/corbable
Propietats eléctriques 1-2 Continuitat eléctrica/aillant
Resisténcia a Iaspbe”r:jitracié d’'objectes 4 Contra objectes D = 1mm

Contra gotes d'aigua caient
verticalment

quan el sistema de tubs esta
inclinat 15°

Resisténcia a la penetracio de I'aigua 2

Resisténcia a la corrosié de tubs

N 2 | Protecci6 interior i exterior mitja
metal-lics i compostos

Resisténcia a la traccio 0 No declarada
Resisténcia a la propagacio de la flama | 1 No propagador
Resisténcia a les cargues suspeses 0 No declarada

Taula 2-43. Caracteristiques minimes dels tubs percanalitzacions fixes en
superficie.

» ) Diametre exterior dels tubs (mm)
Seccié nominal dels

conductors unipolars (mm 2) Numero de conductors

1 2 3 4 5

15 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50

Taula 2-44. Diametre minim dels tubs per a canalierions fixes en superficie.
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- Seccié nominal conductors N° de conductors de Diametre exterior del tub
Linies 5 L
(mm?) cada linia (mm)
LD1 4 3 (fase, neutre i terra) 20
LD2 4 3 (fase, neutre i terra) 20
LR 25 3 (fase, neutre i terra) 32

Taula 2-45. Diametre dels tubs de proteccié per analitzacions fixes en superficie.

En les canalitzacions enterrades, els tubs s’aarsta I'establert en la
norma UNE-EN 50.086-2-4 i les seves caracterisigon@nimes seran les
indicades en la ITC-BT-21 i recollides en la Ta2dd6. En quant al seu diametre,
sera aquell que permeti un facil allotiament i @stié dels cables o conductors
aillats, recollint-se els seus diametres exterinfsims en funcié del nombre i
seccid dels conductors o cables a conduir en léaTa47. Per raons de comoditat
i facilitat de manteniment, s’opta per utilitzar wub protector per a cada linia, sent
els seus diametres recollits en la Taula 2-48.

Caracteristica Codi Grau
Resisténcia a la compressio NA 250 N/ 450 N /750 N
Resisténcia a I'impacte NA Linero / Normal / Normal
Temperatura minima d’instal-lacié NA NA
servei
Temperatura maxima d’instal-lacié NA NA
servei
Resisténcia al corbat 1-2-3-4 Qualse\_/(_)l de les
especificades
Propietats eléctriques 0 No declarades

Resisténcia a la penetracio d'objectes Protegit contra objectes D =2 1
solids mm

Protegit contra I'aigua en

Resisténcia a la penetracio de I'aigua 3 ;
forma de pluja
Resisténcia a la corrosié de tubs 5 Protecci6 interior i exterior
metal-lics i compostos mitja
Resisténcia a la traccio 0 No declarada
Resisténcia a la propagacio de laflama' 0 No declarada
Resisténcia a les cares suspeses 0 No declarada

Notes:

NA : No aplicable

& per a tubs coberts per formigd aplica 250 N i grau Lleuger; per a tubs en sol
lleuger aplica 450 N i grau Normal; per a tubs en sols pesats aplica 750 N i
grau Normal

Taula 2-46. Caracteristiques minimes dels tubs percanalitzacions enterrades.
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. . Diametre exterior dels tubs (mm)
Secci6 nominal dels .
conductors unipolars (mmg) Ndmero de conductors
<6 7 8 9 10
15 25 32 32 32 32
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 @ 110
35 90 @ 110 110 110 125
50 110 110 125 @ 125 @140
Taula 2-47. Diametre minim dels tubs per a canalitions enterrades.
Linies Seccié nominal conductors N° de condu}c'gors de Diametre exterior del tub
(mm?) cada linia (mm)
LF1 6 3 (fase, neutre i terra) 50
LF2 6 3 (fase, neutre i terra) 50

Taula 2-48. Diametre dels tubs de proteccié per analitzacions enterrades.

2.2.6.Informacié comercial i tecnica

* Relacio de la informacié comercial i técnica adad# en el present
apartat

— Moduls fotovoltaics SOLARWORLD SW-220
— Seguidors solars ERG Ecliptica

- Inversors FRONIUS IG 30

- Interruptors manuals Merlin Gerin

— Interruptors automatics Merlin Gerin

— Relés de control Merlin Gerin

— Interruptor diferencial Merlin Gerin

- ICP-M Merlin Gerin

— Comptadors Merlin Gerin

- Fusibles Simon Série 14

— Bases portafusibles unipolars Simon Serie 14
— Quadres de distribucié Merlin Gerin

84



Projecte d’una instal-lacié eléctrica i una <
instal-lacid solar fotovoltaica connectada a la » U
xarxa de baixa tensio, en una nau industrial \/

4

Escola Politecnica Superior Francesc Garrido Mir Universitat de Lleida

— Conductors unipolars Pirelli

— Taula de radiaci6 de I'estacio de Lleida-Raimat

— Taula de I'index de nuvolositat

- Taula d'intensitats maximes admissibles que esateab la ITC-
BT-19 a partir de la qual s’escolliran les seccidak conductors
de la linia repartidora (LR) i de les linies dedea (LD1 i LD2)

- Taula d'intensitats maximes admissibles que esateab la ITC-
BT-07 a partir de la qual s’escolliran les seccidak conductors
de les linies fotovoltaiques (LF1 i LF2)

— Text integre de les subvencions de I'ICAEN per & le
instal-lacions amb fonts d’energia renovables
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4.1. Fulls d’especificacions

4.1.1.Llistat del material electric de la instal-laci6 ebctrica

Projecte d’'una instal-lacio eléctrica i una instal-

lacio solar fotovoltaica connectada a la

xarxa de baixa tensio, en una nau industrial.

ITEM | Quantitat EIementg ,de Funcié Marca Model
proteccio
Interruptor Protecc_|o contra Merlin C120N corba C
1 1 . curtcircuits i .
automatic . ; Gerin (2P) 100 A
sobreintensitats
Interruptors Protecqo contra Merlin C120N corba C
2 2 - curtcircuits i .
automatics ) ) Gerin (2P) 80 A
sobreintensitats
Interruptors Protecqo contra Merlin | C60N corba C (2P)
3 2 - curtcircuits i .
automatics ) : Gerin 50 A
sobreintensitats
Interruptor Protecqo contra Merlin | C60N corba C (2P)
4 1 0 curtcircuits i .
automatic . : Gerin 20 A
sobreintensitats
Interruptor Protecqo contra Merlin | C60N corba C (2P)
5 1 0 curtcircuits i .
automatic . : Gerin 16 A
sobreintensitats
Interruptor Proteccio g_ene_ral_contra Merlin | NS250N (4P) 250
6 1 general curtcircuits i .
" . : Gerin A
automatic sobreintensitats
Interruptor Protecqo contra Merlin | C60N corba C (4P)
7 1 . curtcircuits i .
automatic . : Gerin 32A
sobreintensitats
Interruptor Protecqo contra Merlin | C60N corba C (4P)
8 1 . curtcircuits i .
automatic . : Gerin 25A
sobreintensitats
Interruptor Protecqo contra Merlin | C60N corba C (4P)
9 1 . curtcircuits i .
automatic . : Gerin 20 A
sobreintensitats
L . Vigi C120 classe
10 3 Ir?terruptlors Proteccp cpntra contactes Merl_m AC (2P) <125 A/30
diferencials indirectes Gerin mA
11 1 Interruptor Proteccié contra contactes | Merlin | ID classe AC (2P)
diferencial indirectes Gerin 40 A/30 mA
12 1 Interruptor Protecci6 contra contactes | Merlin | Vigi C60 classe AC
diferencial indirectes Gerin (4P) =40 A/30 mA
13 2 Interruptors Proteccid contra contactes | Merlin | Vigi C60 classe AC
diferencials indirectes Gerin (4P) <25 A/30 mA
Protecci6 general contra Merlin
14 1 Fusible curtcircuits i : INF250 (4P) 250 A
. : Gerin
sobreintensitats
ITEM | Quantitat Material Funcié Marca Model
electric
Quadre de Allotjar elements de Merlin Pragma D
15 1 RSN -, . 2. .
distribucio proteccio Gerin superficie 4 files
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4.1.1.1.Interruptor automatic M.G. C120N de 100 A

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio: ITEM: Quantitat:

Interruptor automatic 1 1

Funcio6: Imatge:

Protegir contra sobrecarregues i

curtcircuits - -
IF
Marca/Model: - |
Merlin Gerin C120N - -

Dades tecniques:

— Interruptor bipolar (2P)

- Tensié nominal: 230 V

- Intensitat de tall: 100 A

— Poder de tall: 10000 A

— Corbatipus C

— Tancament brusc i tall plenament aparent

Caracteristiques fisiques:

- Es apte al seccionament
— Connexi6 per borns de caixa fins a 35 mmz2
— Ample per pol: 3 passos de 9 mm

4. Plec de condicions 5
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4.1.1.2.Interruptors automatics M.G. C120N de 80 A

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Elements de proteccio: ITEM: Quantitat:

Interruptors automatics 2 2

Funcio6: Imatge:

Protegir contra sobrecarregues i

curtcircuits - -
IF
Marca/Model: - |
Merlin Gerin C120N - -

Dades tecniques:

— Interruptor bipolar (2P)

- Tensié nominal: 230 V

- Intensitat de tall: 80 A

— Poder de tall: 10000 A

— Corbatipus C

— Tancament brusc i tall plenament aparent

Caracteristiques fisiques:

- Es apte al seccionament
— Connexi6 per borns de caixa fins a 35 mmz2
— Ample per pol: 3 passos de 9 mm
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4.1.1.3.Interruptors automatics M.G. C60N de 50 A

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Elements de proteccio: ITEM: Quantitat:

Interruptors automatics 3 2

Funcio6: Imatge:

Protegir contra sobrecarregues i

curtcircuits - -
IF
Marca/Model: - |
Merlin Gerin C60N - -

Dades tecniques:

— Interruptor bipolar (2P)
— Tensi6é nominal: 230 V
- Intensitat de tall: 50 A
— Poder de tall: 6000 A
— Corbatipus C

— Tancament brusc

Caracteristiques fisiques:

- Es apte al seccionament
— Connexi6 per borns de caixa fins a 25 mmz2
— Ample per pol: 2 passos de 9 mm
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4.1.1.4.Interruptor automatic M.G. C60N de 20 A

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio: ITEM: Quantitat:
Interruptor automatic 4 1
Funcio6: Imatge:
Protegir contra sobrecarregues i
curtcircuits - -
IF

Marca/Model:

Merlin Gerin C60N

Dades tecniques:

— Interruptor bipolar (2P)
— Tensi6é nominal: 230 V
- Intensitat de tall: 20 A
— Poder de tall: 6000 A
— Corbatipus C

— Tancament brusc

Caracteristiques fisiques:

- Es apte al seccionament

— Connexi6 per borns de caixa fins a 16 mmz2
— Ample per pol: 2 passos de 9 mm
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4.1.1.5.Interruptor automatic M.G. C60N de 16 A

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio: ITEM: Quantitat:
Interruptor automatic 5 1
Funcio6: Imatge:
Protegir contra sobrecarregues i
curtcircuits - -
IF

Marca/Model:

Merlin Gerin C60N

Dades tecniques:

— Interruptor bipolar (2P)
— Tensi6é nominal: 230 V
- Intensitat de tall: 16 A
— Poder de tall: 6000 A
— Corbatipus C

— Tancament brusc

Caracteristiques fisiques:

- Es apte al seccionament

— Connexi6 per borns de caixa fins a 16 mmz2
— Ample per pol: 2 passos de 9 mm
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4.1.1.6.Interruptor general automatic M.G. NS250N de 250 A

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio: ITEM: Quantitat:

Interruptor general automatic 6 1

Funcio6: Imatge:

Protegir contra sobrecarregues i
curtcircuits

Marca/Model:

Merlin Gerin NS250N

Dades tecniques:

— Interruptor tetrapolar (4P)

— Tensio nominal assignada: 690 V
- Intensitat de tall: 250 A

- Poder de tall: 36000 A

Caracteristiques fisiques:

— Ample per pol: 3 passos de 9 mm
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4.1.1.7 Interruptor automatic M.G. C60N de 32 A

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio: ITEM: Quantitat:

Interruptor automatic 7 1

Funcio6: Imatge:

Protegir contra sobrecarregues i
curtcircuits

Marca/Model: M
Merlin Gerin C60N LB _FL_

Dades tecnigues:

— Interruptor tetrapolar (4P)
— Tensioé nominal: 400 V

- Intensitat de tall: 32 A

— Poder de tall: 6000 A

— Corbatipus C

— Tancament brusc

Caracteristiques fisiques:

- Es apte al seccionament
— Connexi6 per borns de caixa fins a 25 mmz2
— Ample per pol: 2 passos de 9 mm
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4.1.1.8.Interruptor automatic M.G. C60N de 25 A

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio: ITEM: Quantitat:

Interruptor automatic 8 1

Funcio6: Imatge:

Protegir contra sobrecarregues i
curtcircuits

Marca/Model: M
Merlin Gerin C60N LB _FL_

Dades tecnigues:

— Interruptor tetrapolar (4P)
— Tensioé nominal: 400 V

- Intensitat de tall: 25 A

— Poder de tall: 6000 A

— Corbatipus C

— Tancament brusc

Caracteristiques fisiques:

- Es apte al seccionament
— Connexi6 per borns de caixa fins a 16 mmz2
— Ample per pol: 2 passos de 9 mm
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4.1.1.9.Interruptor automatic M.G. C60N de 20 A

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio: ITEM: Quantitat:

Interruptor automatic 9 1

Funcio6: Imatge:

Protegir contra sobrecarregues i
curtcircuits

Marca/Model: M
Merlin Gerin C60N LB _FL_

Dades tecnigues:

— Interruptor tetrapolar (4P)
— Tensioé nominal: 400 V

- Intensitat de tall: 20 A

— Poder de tall: 6000 A

— Corbatipus C

— Tancament brusc

Caracteristiques fisiques:

- Es apte al seccionament
— Connexi6 per borns de caixa fins a 16 mmz2
— Ample per pol: 2 passos de 9 mm
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4.1.1.10.Interruptors diferencials M.G. Vigi C120 de 125 A/ mA

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Elements de proteccio: ITEM: Quantitat:
Interruptors diferencials 10 3
Funcio6: Imatge:
Protecci6 contra contactes indirectes
Marca/Model: | :
Merlin Gerin Vigi C120 \-._U-'* —

Dades tecniques:

— Interruptor bipolar (2P)
— Sensibilitat: 30 mA
— Tensidé nominal: 230 V

— Intensitat nominalk125 A

— Classe tipus AC

Caracteristiques fisiques:

— Connexio6 per borns de caixa fins a 35 mmz2
— Ample per pol: 3 passos de 9 mm

Indicador mecanic vermell de defecte diferencial

Botd de test incorporat

Posseeix una maneta blanca independent que permestremamen
simultani o independent amb I'automatic
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4.1.1.11 Interruptor diferencial M.G. ID de 40 A/30 mA

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio:

Interruptor diferencial

ITEM:

Quantitat:

11 1

Funcié:

Protecci6 contra contactes indirectes

Marca/Model:

Merlin Gerin ID

Imatge:

Dades tecnigues:

— Interruptor bipolar (2P)
— Sensibilitat: 30 mA
— Tensidé nominal: 230 V

— Intensitat nominal: 40 A

— Classe tipus AC

— Seccionament amb tall plenament aparent

Caracteristiques fisiques:

— Connexio6 per borns de caixa fins a 35 mmz2
— Ample per pol: 2 passos de 9 mm
- Indicador mecanic vermell de defecte diferencial

— Botd6 de test incorporat

4. Plec de condicions
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4.1.1.12 Interruptor diferencial M.G. Vigi C60 de 40 A/30 mA

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio: ITEM: Quantitat:

Interruptor diferencial 12 1

Funcio6: Imatge:

Protecci6 contra contactes indirectes

Marca/Model: _

Merlin Gerin Vigi C60 ——

Dades tecniques:

— Interruptor tetrapolar (4P)
— Sensibilitat: 30 mA

— Tensio nominal: 415V

- Intensitat nominak40 A
— Classe tipus AC

Caracteristiques fisiques:

— Connexio6 per borns de caixa fins a 25 mmz2

— Ample per pol: 2 passos de 9 mm

- Indicador mecanic vermell de defecte diferencial

— Botd6 de test incorporat

— Posseeix una maneta blanca independent que permestremamen
simultani o independent amb I'automatic
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4.1.1.13Interruptors diferencials M.G. Vigi C60 de 25 A/30mA

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Elements de proteccio: ITEM: Quantitat:

Interruptors diferencials 13 2

Funcio6: Imatge:

Protecci6 contra contactes indirectes

Marca/Model: _

Merlin Gerin Vigi C60 ——

Dades tecniques:

— Interruptor tetrapolar (4P)
— Sensibilitat: 30 mA

— Tensio nominal: 415V

- Intensitat nominak25 A
— Classe tipus AC

Caracteristiques fisiques:

— Connexio6 per borns de caixa fins a 16 mmz?

— Ample per pol: 2 passos de 9 mm

- Indicador mecanic vermell de defecte diferencial

— Botd6 de test incorporat

— Posseeix una maneta blanca independent que permestremamen
simultani o independent amb I'automatic
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4.1.1.14 Fusible M.G. INF250 de 250 A

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio: ITEM: Quantitat:

Fusible 14 1

Funcio6: Imatge:

Protecci6 contra sobrecarregues i
curtcircuits

Marca/Model:

Merlin Gerin INF250

Dades tecniques:

— Fusible tetrapolar (4P)

- Tensié maxima d'utilitzacio: 500 V

— Intensitat nominal: 250 A

— Poder de tall: 100 kA

- Potencia dissipada per pol: 44 W

— Seccionament amb tall plenament aparent

Caracteristiques fisiques:

- Estan proveits d’'un indicador de fusié per inditestat del fusible
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4.1.1.15.Quadre de distribuciéo M.G. Pragma D superficie

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Material eléctric: ITEM: Quantitat:

Quadre de distribucié 15 1

Funcio6: Imatge:

Allotjar de forma centralitzada els elemengs
de proteccio de la instal-laci6 electrica

Marca/Model:

Merlin Gerin Pragma D superficie de 4 filgs
amb porta no transparent

Caracteristiques fisiques:

— Cofret i porta de material aillant autoextingitdeple aillament
— Protecci6 IP 40 amb porta no transparent

— Alcada: 725 mm

- Amplada: 395 mm

- Profunditat: 125 mm

- Nombre de files: 4

— Nombre de moduls de 18 mm: 72
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4.1.2.Llistat del

fotovoltaica

material

fotovoltaic i

electric de

la instal-laci6 solar

Projecte d’'una instal-laci6 eléctrica i una instal-

lacié solar fotovoltaica connectada a la

xarxa de baixa tensio, en una nau industrial.

Material

ITEM | Quantitat ) Funcio Marca Model
fotovoltaic
Moduls .
1 24 . Generar electricitat SOLARWORLD SW-220
fotovoltaics
2 2 Seguidors solars Suportqr | orientar ERG Ecliptica
moduls
3 2 Inversors Transformar DC/AC FRONIUS IG 30
ITEM | Quantitat EIementg ,de Funci6 Marca Model
proteccio
Protecci6 contra Série 14 NH
4 4 Fusibles curtcircuits i Simon classe gL/gG
sobreintensitats 10 A
Desconnexio manual
5 2 Interruptors de les linies Merlin Gerin Carga | (2P) 20
manuals . A/415V
fotovoltaiques
Proteccio contra
6 2 Interruptprs curtcircuits i Merlin Gerin KBON (2P) 16
automatics . . A
sobreintensitats
7 1 Relé de control Control de tensio Merlin Gerin RCU
8 1 Relé de control Control de fases Merlin Gerin RCP
Interruptor Proteccio contra ID classe AC
9 1 . pt S Merlin Gerin (2P) 40 A/30
diferencial contactes indirectes mA
10 1 ICP-M Control de poténcia Merlin Gerin CEON '&ZP) 30
Proteccio contra Serie 14 NH
11 2 Fusibles curtcircuits i Simon classe gL/gG
sobreintensitats 35A
Bases
12 6 portafusibles Suport per fusibles Simon Serie 14
unipolars
ITEM | Quantitat Material Funcié Marca Model
electric
13 2 Comptadors Mes.urar energia Merlin Gerin CE monofasic
activa/reactiva
14 1 Q_ua(_jre de Allotjar e_lgments de Merlin Gerin mini I?r_agmg
distribucio proteccio i control superficie 1 fila
Quadre de Allotjar elements de mini Pragma
15 1 N proteccio, control i Merlin Gerin superficie 3
distribucio i
mesura files
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4.1.2.1.Moduls fotovoltaics

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Material fotovoltaic: ITEM: Quantitat:

Moduls fotovoltaics 1 24

Funcio6: Imatge:

Produir energia eléctrica a partir de 13
radiacio solar

Marca/Model:

SOLARWORLD SW-220
Eih.u...}lm

Dades tecnigues:

— Tensioé nominal (\): 24 V

— Tensio en circuit obert (): 36,6 V

— Tensio de maxima poténciaf¥): 29,8 V
— Corrent de curtcircuit {): 8 A

— Corrent de maxima potencia.g): 7,4 A
- Poténcia maxima (Ry: 220 Wy + 3%

— Caixa de connexio IP 65

Caracteristiques fisiques:

— Longitud: 1675 mm

- Amplada: 1001 mm

— Espessor: 34 mm

- Pes: 22 kg

— Nombre de cél-lules: 60
— Marc d’alumini
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4.1.2.2.Seguidors solars

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Material fotovoltaic: ITEM: Quantitat:
Seguidors solars 2
Funcio6: Imatge:
Suportar i orientar el grup de moduls
fotovoltaics per tal d’aconseguir la
maxima captacié solar. S’orienta tant gn

un eix diari com en un eix estacional

Marca/Model:

ERG Ecliptica

Dades tecniques:

— Segquidor solar de doble eix
— Seguiment per temporitzacio

— Capacitat per 12 moduls fotovoltaics

- Alimentaci6: 24 V (DC)
— Consum diari: 20 W

— Accionament: 2 motors de 24 V (DC)

+ 25%

- Intensitat: 0,6 A en condicions climatiques normiats 4 A amb

vents forts
— Fusiblede 5 A

— Actuadors: telescopics per bisensefi

Caracteristiques fisiques:

— Estructura de ferro galvanitzat

— Rotules de tefl6 i metal

-liques
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4.1.2.3.Inversors

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Material fotovoltaic: ITEM:

Inversors de corrent, monofasics d’ong 3
senoidal pura

Quantitat:

2

Funcio: Imatge:

Transforma la corrent continua en alterpa
de 230 Vi50 Hz

Marca/Model:

FRONIUS IG 30

Dades tecniques:

— Rang de tensions d’entrada continua: 150 - 400 V

— Corrent d’entrada maxima: 18 A

- Poténcia de sortida del camp fotovoltaic: 2500089/,

— Potéencia nominal de sortida: 2500 W

— Poténcia maxima de sortida: 2600 W

— Distorsio: < 3,5%

- Eficiéncia: 94,5%

— Consum nocturn: 0,03 W

— Control i regulacioé per microprocessador
— Producci6 d’ona senoidal pura

Caracteristiques fisiques:

- Amplada: 366 mm

— Altura: 338 mm

— Espessor: 220 mm

- Pes: 9kg

— Grau de proteccio IP 21
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4.1.2.4 Fusibles S. Serie 14 NH de 10 A

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Elements de proteccio: ITEM: Quantitat:

Fusibles 4 4

Funcio6: Imatge:

Protecci6 contra sobrecarregues i
curtcircuits

Marca/Model:

Simon Seérie 14 NH

Dades tecniques:

— Tensié maxima d'utilitzacio: 500 V
— Intensitat nominal: 10 A

— Poder de tall: 120 kA

— Poténcia dissipada: 1 W

— Classe tipus gL/gG

Caracteristiques fisiques:

— Grandaria 000

— Els elements conductors fusibles estan units &ullss de contact
mitjancant soldadura

— Estan proveits de ponts de fusié e interrupcio iplélt que
assumeixen la desconnexié en la zona de les stdmsitats limit

- Els ponts de fusié es troben ubicats en els pumsnhjor
escalfament, donant com a resultat una elastigitatticamen
independent a I'envelliment de les zones de sotenesitats limit

- Estan proveits d’'un indicador de fusié per inditestat del fusible
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4.1.2.5.Interruptors manuals

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Elements de proteccio: ITEM: Quantitat:
Interruptors manuals 2
Funcio6: Imatge:
Connectar i desconnectar manualment,|els —
moduls fotovoltaics dels inversors ——
Marca/Model: ‘-l
e

Merlin Gerin Carga |

Dades tecnigues:

— Interruptor bipolar (2P)
— Tensi6é nominal: 415V
— Intensitat nominal: 20 A

- Resisténcia a curtcircuit: 20 A durant 1 seg.

— Endurancia eléctrica: 30000 cicles

Caracteristiques fisiques:

— Connexi6 fins a 10 mm?2
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4.1.2.6.Interruptors automatics

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Elements de proteccio: ITEM: Quantitat:
Interruptors automatics 2
Funcio6: Imatge:
Protegir les linies derivades de e

sobrecarregues i curtcircuits

Marca/Model:

Merlin Gerin K60ON

Dades tecnigues:

— Interruptor bipolar (2P)
— Tensioé nominal: 230 V
- Intensitat de tall: 16 A
— Poder de tall: 6000 A
— Corbatipus C

Caracteristiques fisiques:

— Connexi6 per borns de caixa fins a 16 mmz2
— Ample per pol: 2 passos de 9 mm
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4.1.2.7.Relé de control de tensio

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio: ITEM: Quantitat:
Relé de control 7 1
Funcio6: Imatge:
Control de tensio i
Marca/Model: a
il

Merlin Gerin RCU

Dades tecnigues:

— Completament regulable
— Tensio nominal: 230 V

Caracteristiques fisiques:

— Ample per pol: 2 passos de 9 mm
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4.1.2.8.Relé de control de fases

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio: ITEM: Quantitat:
Relé de control 8 1
Funcio6: Imatge:
Control de fases —————
Marca/Model: =

Merlin Gerin RCP

Dades tecnigues:

— Completament regulable
— Tensio nominal: 230 V

Caracteristiques fisiques:

— Ample per pol: 2 passos de 9 mm
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4.1.2.9.Interruptor diferencial

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio:

Interruptor diferencial

ITEM:

Quantitat:

9 1

Funcié:

Protecci6 contra contactes indirectes

Marca/Model:

Merlin Gerin ID

Imatge:

Dades tecnigues:

— Interruptor bipolar (2P)
— Sensibilitat: 30 mA
— Tensi6é nominal: 230 V

— Intensitat nominal: 40 A

— Classe tipus AC

— Seccionament amb tall plenament aparent

Caracteristiques fisiques:

— Connexio6 per borns de caixa fins a 35 mmz2
— Ample per pol: 2 passos de 9 mm
- Indicador mecanic vermell de defecte diferencial

— Botd de test incorporat
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4.1.2.10.ICP-M

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Element de proteccio: ITEM: Quantitat:
Interruptor de control de poténcia (ICP-I/) 10 1
Funcio6: Imatge:

Desconnectar la instal-lacié solar

fotovoltaica al injectar a la xarxa - -
de baixa tensio per damunt de ——
la poténcia contractada -
Marca/Model: F=

Merlin Gerin C60N

Dades tecniques:

— Interruptor bipolar (2P)
— Tensioé nominal: 230 V
- Intensitat de tall: 30 A
— Poder de tall: 6000 A
— Corba tipus ICP-M

Caracteristiques fisiques:

— Connexi6 per borns de caixa fins a 25 mmz2
— Ample per pol: 2 passos de 9 mm
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4.1.2.11 Fusibles S. Serie 14 NH de 35 A

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Elements de proteccio: ITEM: Quantitat:

Fusibles 11 2

Funcio6: Imatge:

Protecci6 contra sobrecarregues i
curtcircuits

Marca/Model:

Simon Seérie 14 NH

Dades tecniques:

— Tensié maxima d'utilitzacio: 500 V
— Intensitat nominal: 35 A

— Poder de tall: 120 kA

- Potencia dissipada: 2,7 W

— Classe tipus gL/gG

Caracteristiques fisiques:

— Grandaria 000

— Els elements conductors fusibles estan units &ullss de contact
mitjancant soldadura

— Estan proveits de ponts de fusié e interrupcio iplélt que
assumeixen la desconnexié en la zona de les stdmsitats limit

- Els ponts de fusié es troben ubicats en els pumsnhjor
escalfament, donant com a resultat una elastigitatticamen
independent a I'envelliment de les zones de sotenesitats limit

- Estan proveits d’'un indicador de fusié per inditestat del fusible
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4.1.2.12 Bases portafusibles unipolars

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Elements de proteccio: ITEM: Quantitat:

Bases portafusibles 12 6

Funcio6: Imatge:

Suport per col-locar els fusibles que
protegeixen les linies

Marca/Model:

Simon Serie 14

Dades tecniques:

— Base portafusible unipolar
— Tensié maxima d'utilitzacio: 500 V
— Intensitat nominal maxima: 160 A

Caracteristiques fisiques:

- Grandaria 000

- Base de ceramica

— Contactes de coure platejat
- Embornament per cargols
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4.1.2.13.Comptadors

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Material eléctric: ITEM: Quantitat:
Comptadors d’energia activa monofasi¢a 13 2
Funcio6: Imatge:
Mesurar I'energia produida i la consumida
per la instal-lacié solar fotovoltaica o X1 Ml
Marca/Model: " ==
Merlin Gerin CE s

Dades tecnigues:

— Comptador electronic monofasic

— Possibilitat de transmissi6 a distancia
— Precisio classe 2

— Poténcia maxima: 6 kW

— Tensi6é nominal: 230 V
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4.1.2.14 Quadre de distribucio M.G. mini Pragma superficie Ifila

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Material eléctric: ITEM: Quantitat:

Quadre de distribucié 14 1

Funcio6: Imatge:

Allotjar de forma centralitzada els elemengs
de proteccio i control de la instal-lacié solpr
fotovoltaica

Marca/Model: l -

Merlin Gerin mini Pragma superficie d'1 fila
amb porta no transparent

Caracteristiques fisiques:

— Cofret i porta de material aillant autoextingildeple aillament
— Protecci6 IP 40 amb porta no transparent

- Algada: 200 mm

- Amplada: 280 mm

— Profunditat: 94 mm

— Nombre de files: 1

— Nombre de moduls de 18 mm: 12
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4.1.2.15.Quadre de distribucié M.G. mini Pragma superficie Jiles

Projecte d’una instal-lacio eléctrica i una instalacio solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de baixa tensi6, en una nandustrial.

Material eléctric: ITEM: Quantitat:

Quadre de distribucié 15 1

Funcio6: Imatge:

Allotjar de forma centralitzada els elemengs
de proteccio, control i mesura de la
instal-lacié solar fotovoltaica

Marca/Model: l -

Merlin Gerin mini Pragma superficie de J
files amb porta transparent

Caracteristiques fisiques:

— Cofret i porta de material aillant autoextingildeple aillament
— Protecci6 IP 40 amb porta transparent

- Algada: 451 mm

- Amplada: 256 mm

— Profunditat: 96 mm

— Nombre de files: 3

— Nombre de moduls de 18 mm: 36
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4.2.Disposicions legals i normes aplicades

— Llei 40/1994, de 30 de desembred’Ordenaci6é del Sistema Eléctric
Nacional. (BOE 31-12-94).

— Llei 54/1997, de 27 de novembralel Sector Eléectric. (BOE 28-11-97).

— Llei 66/1997 de 30 de desembresobre producciéo d’energia eléctrica
obtinguda per fonts d’energia renovables residwugeneracio.

- NBE AE-88 i NTE ECV-88 “Accions en [l'edificaci6 i Normes
tecnologiques de I'edificacio”.

— Norma UNE 157001:2002.*Criteris generals per I'elaboracié de projectes”
I les corresponents normes de consulta interiors.

— Ordre de 28 de febrer de 2003per la qual s’aproven les bases reguladores
per a la inclusié d’actuacions en materia d’estadficiencia energeética i
aprofitament dels recursos energetics renovablesleRla d’eficiencia
energeética i el Pla d’energies renovables del Rdaetlgia a Catalunya a
I’horitzé 2010 i s’obre la convocatoria per a I'ad§03.

- Reglament Electrotéecnic de Baixa Tensio(REBT) i les seves
corresponents instruccions técniques complement@fi€).

— Reial Decret 2.313/1985, de 8 de novembreel qual s’estableix la
subjeccié a especificacions tecniques de les td-lumoduls fotovoltaics.
(BOE 13-12-85).

— Reial Decret Legislatiu 1.302/1986 del 28 de junysobre avaluacié de
'impacte ambiental. (BOE 30-6-86).

— Reial Decret del 30 de setembre de 198Reglament per I'execucid del
Reial Decret Legislatiu 1.302/1986, de 28 de judigyaluacio de l'impacte
ambiental.

— Reial Decret 2366/1994, de 9 de desembrsobre produccié d’energia
electrica per instal-lacions hidrauliques, de cegarid i altres, proveits per
subministres o fonts d’energia renovables.

— Reial Decret 2224/1998, de 16 de octubrpel que s’estableix el certificat

de professionalitat de I'ocupacié d’instal-lador slstemes fotovoltaics i
eolics de petita potencia. (BOE 10-11-98).
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— Reial Decret 2818/1998, de 23 de desempmiobre produccio d’energia
electrica per instal-lacions abastades per recusofonts d’energia
renovables, residus i cogeneracio. (BOE 30-12-98).

— Reial Decret 1663/2000, de 29 de setembs®bre connexi6 d’'instal-lacions
fotovoltaigues a la xarxa de baixa tensio.

— Reial Decret 436/2004, de 12 de marg'estableix la metodologia per
I'actualitzacié de la sistematitzacio del regimiglic i economic de I'activitat
de la produccio d’energia electrica en regim especi

— Resolucio de 26 de febrer de 1988, de la DirecciGeeral d’Innovacio i
Tecnologig pel qual s’autoritza a ’Associacié Espanyola\temalitzacio i
Certificacid6 (AENOR) per assumir les funcions demalitzacié en I'ambit
de I'Energia Solar. (BOE 29-3-88).

4.3.Muntatge de la instal-lacié

Els aspectes a tenir en compte a I'hora del mumid¢ga instal-lacié son:

* En el referent al sistema de captaci6 solar:

- Elaboracié d’'un estudi de I'entorn per tal d’evirmmes d’ombra en
el conjunt captador.

- Abstenir-se de realitzar taladres en el modul.

- Situar els moduls orientats cap al Sud.

- Si es necessari, planejar un accés facil pel ngmtatel seu
manteniment.

- Realitzar un cablejat el més curt possible.

* En el referent a I'estructura dels seguidors splars

- Lenllag entre moduls i estructura s’ha de realfitzanb cargols
d’acer inoxidable.

- La distancia entre moduls ha d’estar compresa dntré cm.

- L'estructura i la subjecci6 han d’estar previstesy gondicions
adverses de vent, de fins a 120 km/h.

- En zones de nevades frequents, els moduls harmd®sicientment
elevats per no quedar soterrats per la neu.

- S’han de col-locar en una zona en el que no hidragres, per aixo
s’ha d’evitar els obstacles més alts que el seglm), en 10 m en
direccié Sud i 20 m en les direccions Est, Oestl-Bst i Sud-Oest.
Ha d’estar perfectament orientada cap a Sud i hguwsar ben
anivellada.

4. Plec de condicions 37



Projecte d’una instal-lacié eléctrica i una 4
instal-lacid solar fotovoltaica connectada a la » U
xarxa de baixa tensio, en una nau industrial \/

4

Escola Politecnica Superior Francesc Garrido Mir Universitat de Lleida

- S’ha d’escollir una zona en la que la base tingua bona subjeccid
amb el terra.

- El cablejat ha de ser el suficientment llarg comgpe sigui possible
el canvi d’orientacio hivern-estiu.

» Enreferencia al cablejat de la instal-laci6:

- Realitzar un cablejat el més curt possible.

- En la connexié del moduls en paral-lel, s’estendsignconductors
des de cadascun dels moduls fins una caixa estanca, des de la
qual partira el cablejat cap I'inversor.

- Els conductors externs han de ser aptes per |lmpeee i, a ser
possible, s’instal-laran en tubs.

- Mai s’han d'utilitzar seccions inferiors a les edfdes.

- Totes les connexions es realitzaran mitjancantitexisn

- Si les distancies son grans, es preferible augmeiatatensio
d’alimentacio.

4.4. Manteniment

4.4.1.Introducci6

L'usuari de la instal-lacio ha de participar aatiemt en les tasques de
manteniment d’aquesta, per aixo, ha de coneixedigdsents elements que la
composen i quina és la seva funcié. Aquest usuarilén ser capa¢ de detectar
possibles avaries i sol-licitar ajut professionsmsigui necessatri.

Es aconsellable portar un seguiment per escrigsleperacions realitzades
tant per l'usuari com pel técnic. Aix0 permetra @uavar si el rendiment és
'estimat, i controlar el funcionament de cadasdets elements. L'usuari haura
d’anotar qualsevol observacid que es consideritapar i I'haura de comentar
amb el técnic quan aquest vagi a realitzar el nmamint.

Les operacions de manteniment son simples i seazill continuacio es
descriuen les operacions a realitzar en cadasdsrcal@ponents de la instal-lacio.

4.4.2 . Manteniment dels moduls fotovoltaics

Degut a la superficie polida dels moduls, el vena ipluja solen ser
suficients per eliminar la pols acumulada. En djamural no s’embruten tant com
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en la ciutat, on la pol-lucio és més elevada, semgpe el pannell no es trobi prop
d’una font de contaminacio. Les tasques a realgaar

1. Manteniment mensual per part de l'usuari

Si el pannell esta brut, s’ha de netejar simplenaanb aigua i, si €s
necessari, amb un detergent no abrasiu. S’ha dteliis d’aigua a
pressio, i que I'aigua s’acumuli al pannell.

Ha de realitzar-se una inspeccié visual per sitexisalguna ruptura,
simptomes d’humitat, etc.

Eliminacié d’'ombres produides per vegetacio.

2. Manteniment per part del técnic

Inspeccid visual dels moduls fotovoltaics per detepossibles ruptures
del vidre, i oxidacions de les cel-lules i soldadurque les

interconnexionen.

Control de les connexions electriques i del cahldgas comprovara la
estanqueitat de les caixes de terminals, de lajusht dels contactes, i
I'estat dels terminals de connexid entre moduls.

Inspecci6 de I'estat de I'estructura, oxidacionargols fluixos.

4 .4.3.Manteniment de l'inversor

L’inversor és un equip electronic que no incloutpaue pateixin desgast

amb el pas del temps, amb el que el mantenimereglép es redueix a revisions
periodiques que verifiquin les condicions de trebal

En la revisié periodica de la instal-lacié s’ha meisar I'estat de les

connexions i I'ajust dels borns, aixi com I'acunuisade pols i bruticia que es
pugui acumular en el conducte de ventilacié. Agsesevisions s’han de dur a
terme per un tecnic.

4.5.Seguretat en la instal-lacié electrica

4.5.1.Generalitats

Una instal-lacié eléctrica requereix d’'una manipidlaper posar-la en

marxa, per realitzar-hi un manteniment i per ajulstaa les condicions de servei.
Alhora de realitzar aquestes tasques de manipulga duran a terme personal
qualificat i autoritzat, existeix el risc d’entr@an contacte amb parts de la
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instal-lacié que tenen tensio i formar part detwir electric. Aquests contactes
accidentals poden ser:

» Contactes directes: es produeixen en tocar algundesd parts de la
instal-lacié que habitualment estan en tensio.

» Contactes indirectes: es produeixen en tocar algartade la instal-lacié que
habitualment no té tensié que en aquell momentisien té degut a un mal
funcionament d’aquesta instal-lacié. Llavors esdpeix un pas de corrent
cap a terra a traves del cos de la persona. Tamxmai®mbé es pot produir un
contacte indirecte sense arribar a tocar fisicaro@ptpart de la instal-lacio:
estan a poca distancia d’un element conductor drestat es pot arribar a
formar un arc electric entre aquest element i tagre, fent passar el corrent
pel cos d’aquesta persona cap al terra.

Les consequencies d’'una descarrega eléctrica pseleriatals pel cos
huma, arribant a causar la mort en alguns casa@gitl@eaixo, és necessari establir
unes condicions de seguretat que redueixin al miggnpossibilitats de produir-se
contactes amb parts eléctricament carregades. Temxnaal garantir el tall
d’electricitat en qualsevol punt de la instal-la@é s’hagi detectat alguna
anomalia en el seu funcionament (sobrecarreguédreuits, fuites a terra, etc.)

4.5.2.Proteccid contra contactes directes

La proteccid de les persones contra contactestelge® definida pel codi
IP (International Protection) de cada producte. ésfiicodi permet la descripcid
dels graus de proteccido que proporcionen els erall®Icontra la proximitat de
parts perilloses, penetracié de cossos solidsngstiecontra els efectes de I'aigua.
Aquesta informacio és proporcionada a partir d’'unfss i lletres que descriuen,
segons la normativa internacional, el grau de poidedel producte. El codi IP pot
anar seguit de tres xifres (IP XXX), el significkt les quals és:

1. Primera xifra: indica el grau de proteccié de lesspnes contra els contactes
amb parts en tensié o peces en moviment i de miétdel material contra la
penetracidé de cossos solids, estranys i pols. ildsedts graus de proteccio
corresponents a les proteccions que fa referéagarhera xifra sén:

« |P 1XX: es tracta d'un enreixat o d’'un embolcall dae I'obertura

major no permet el pas d'una bola de 50 mm de di@méixo
correspon aproximadament, al pas de la ma.
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* [P 2XX: I'enreixat de proteccio té unes malles rfigss i el diametre
de la bola és de 12,5 mm. A més a més, es realiagprova amb un
dit articulat de tal manera que ha de quedar adigiancia suficient
de les parts perilloses.

« [P 3XX: I'embolcall no ha de deixar penetrar elssms estranys de
meés de 2,5 mm de diametre. Equivalent a eineslesab

* [P 4XX: I'embolcall no ha de deixar penetrar elssms estranys de
més d’'1l mm de diametre.

« [P 5XX i IP 6XX: aquests dos graus corresponen grlzteccio
contra la penetracié de pols. L'IP 5XX permet |agteacié de pols
on la seva sedimentacié no sigui nociva. L'IP 6XX permet cap
entrada de pols.

2. Segona xifra: indica el grau de proteccié contsaedéctes perjudicials de la
penetracié de l'aigua. Els diferents graus de poibede la segona xifra
corresponen a les situacions seguents:

» |P X1X: correspon a la proteccio contra la caiguddical d’aigua a
la que puguin quedar exposats els materials defior per fugues o
gotes de condensacio en la part alta de I'habitaelle canonades que
passin per sobre de 'embolcall.

« [P X2X: també correspon a les caigudes d’aigua) petb un major
cabal i sota un angle de fins a 15°.

« [P X3X: correspon a I'estancament a la pluja. Llangaxim de risc
és de 60° respecte la vertical. La part interiofefabolcall pot estar
oberta. La projecci6 d'aigua es pot realitzar fanb@0° d’un costat a
I'altre de la vertical.

* [P X4X: en aquest cas el cabal de cada raig d’afguel mateix que
pel grau anterior, tot i que 'arc pot oscil-latrert 180°, de manera
gue l'aigua es projecta en totes les direccionsueAt] assaig es
realitza per a pluja forta i esquitxos.

o« [P X5X i IP X6X: s6n graus de proteccio contra gigjrectes de
manega, cops de mar, etc. Les condicions d’assaignes severes
pel grau 6 que pel 5.

o [P X7XiIP X8X: sén graus de proteccid correspdaenimmersions
passatgeres o permanents amb unes condicions detdas.
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3. Tercera xifra: indica el grau de protecciéo del matecontra els danys
mecanics. Els diferents graus de proteccié dertzita xifra corresponen a
les situacions seguents:

« [P XX1: indica que el material és resistent a unergia de xoc de
0,225 J, que equival a la caiguda d’'un martell 8@ gr. des de 15

cm d’alcada.

* [P XX3: indica que el material pot resistir un xae 0,5 J, equivalent
a la caiguda des de 20 cm d’algada d’'un martel5fegr.

» |P XX5: indica que el material és resistent a unergia de xoc de 2
J, equivalent a la caiguda d’un martell d'1 kg de0 cm d’algada.

» [P XX7: correspon a una proteccié contra una enedgixoc de 6 J,
el que equivaldria a la caiguda lliure des de 40dam martell d’'1,5

kg.

* [P XX9: aquest és el major grau de proteccié coxies i pot resistir
una energia de xoc de fins a 20 J, equivalentaitpuda d’un martell
de 5 kg des de 40 cm d’'algada.

Si qualsevol de les xifres fos zero 0 no vinguésceda significaria que no
hi ha protecci6 sobre el corresponent aspecte.sTatpiestes dades queden
reflectides en la Taula 4-1:

'NOUMERO 1* CIFRA: SOLIDOS i 2* CIFRA: LIQUIDOS [ > Cirma: MEcANCA ]
o Sin proteccion. Sin proteccién. Sin progeccién.
1 Protegido contra cuerpos sélidos Protegido contra las caidas verticalesjEnergfa de choque: 0,225 J
superiores a 50 mm. de gotas de agua(condensacion).
Protegido contra cuerpos sélidos Protegido contra las caidas verticales]Energfa de chogue: 0,375 J.|
2 superiores a 12 mm. de agua hasta 15° de Ja vertical.
Protegido contra cuerpaos sélidos Protegido contra el agua de Huvia
3 superiores a 2,5 mm. hasta 60° de la vertical. Energfa de choque: 0,500 J.
p—
Led
Protegido contra werpoé sélidos F gido contra las proyecci de
4 superiores a 1 mm. agua en todas direcciones.
Protegido contra ¢l polvo (sin sedi- | Protegido contra el i de
s pesjudicial agua en todas direcciones. Energfa.de choque: 2,00 J.
totalmente protegido contra el F gido contra el | H de
6 polvo. agua similar a los golpes de mar.
) Pr contra Ia i ién. @ @ |Energia de choque: 6,00 J.
) Protegido contra los efe prolon-
8 gados de la inmersién bajo presién.
. 68.m :
9 ) Energfa de choque: 20,00 J.

Taula 4-1. Taula resum de la proteccio IP.

4. Plec de condicions 42



Projecte d’'una instal-laci6 eléctrica i una
instal-laci6 solar fotovoltaica connectada a la »

4
xarxa de baixa tensio, en una nau industrial \lj/

4

Escola Politecnica Superior Francesc Garrido Mir Universitat de Lleida

Es important destacar que solament sera possibkupaessio de les

barreres obrint 'embolcall o part d’aquest:

Si s'utilitza una clau o una eina.

Si es treu préviament la tensié de les parts actiretegides per aquestes
barreres i no pot ser restablerta fins despresadeeihstal-laci6 de les
barreres.

Si hi ha interposada una segona barrera que comdiEs mateixes
condicions dictades per les anteriors.

Per la proteccié contra contactes directes, elaneght de baixa tensio,

estableix altres mesures com:

Allunyament de les parts actives de la instal-lacidna distancia que no
permeti el contacte fortuit de les mans, o per madaciéo dobjectes

conductors, des del lloc on les persones habitudltmeson o hi circulen.

Aquesta distancia es considera que ha de ser denz:&p amunt i 1 m

lateralment i inferior, des d’on es troba situaalaérsona (Figura 4-1).

Recobriment de les parts actives per mitja d’ulamignt apropiat capac de
conservar les seves propietats en el temps i oute déil corrent de contacte a
un valor no superior a 1 mA, suposant la resistedel cos huma de 2500
Q.

Figura 4-1. Distancia de les parts actives de lastal-lacio respecte les persones.

4.5.3.Elements essencials de proteccio
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» Aparells de maniobra dels circuits

Son els que efectuen les maniobres d’interrup@égisnament i aillament
de circuits. Aquests aparells son:

— Interruptors i interruptors automatics: aquest riofgtors estan
pensats per obrir circuits sota tensio i carrega.

— Seccionadors: son elements que serveixen per allaeparar
elements i linies de la instal-lacié. Estan fetsatlenanera que es pot
comprovar a simple vista en quina posicié estarded, contrari,
porten un sistema segur que senyala la seva posicio

* Proteccions

— Sobreintensitats: protegeixen les instal-lacionatreo els efectes
termics i dinamics. S'utilitzen interruptors autdios o tallacircuits
fusibles.

— Sobretensions: protegeixen contra sobretensiorlopes.

* Presade terra
En les instal-lacions eléctriques ha d’existir ursdal-lacié de presa de terra
per tal d’eliminar el risc per a les persones quedniobren i per permetre
I'actuacio de les proteccions. Existeixen dos tigepreses de terra:

— Presa de terra de proteccio: la seva finalitainé¢alr la tensio a terra
d’aquelles parts de la instal-lacio eléctrica gexentualment i de
forma no desitjada, es posin en tensid. Aquestalitecié compréen
el xassis i bastidor dels aparells de maniobra,egibolcalls del
conjunt d’armaris metal-lics, les portes metaldgjuels locals, els
blindatges metal-lics del cables, els conducteslriies i carcasses
dels generadors.

— Presa a terra de servei: sén instal-lacions umideso varis punts del
circuit eléctric o aparells, amb la finalitat de rpetre el
funcionament més regular i segur del circuit. Agaegstal-lacio
comprén el neutre dels alternadors i elements deadé a terra dels
seccionadors amb presa de terra. Aquesta pressaaee proteccio
i servei ha d’anar interconnectada, constituint instal-lacio de terra
general.
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4.6.Medi ambient

4.6.1.Introducci6

Per valorar amb objectivitat les repercussions antbls dels sistemes
energetics mitjancant energies renovables, caliders-los en relacio als altres
tipus de centrals de produccio d’electricitat. Bnest sentit, s’ha de recordar que,
aproximadament un ter¢ de les emissions de @CEuropa provenen de la
generacio d’energia eléctrica. Comparativament atbtes fonts de produccio
d’energia, les instal-lacions d’energies renovabt@s clarament positives, donat
gue no provoguen agressions al medi tals com: @mikss substancies toxiques,
produccio de residus solids, pluja acida, utilitéate recursos o emissio de gasos
responsables de I'efecte hivernacle (CO

4.6.2.Medi ambient de la instal-laci6 fotovoltaica

Dins de les energies renovables, la fotovoltaicac@ssidera com un
sistema net, exempt de sorolls, inesgotable, emologdiuna altra tecnologia, en
comparacié amb les centrals de carb6 o nuclears.

El seu balan¢ energetic és positiu, €s a dir, tgiaeque produira en el
transcurs del seu periode d'utilitzaci6 sera sopesi la invertida en la seva
generacio. Es important el servei que presta depuie de vista social, ja que
permet disposar de certes comoditats en situaexinsmes en que cap dels altres
procediments d’electrificacié habituals resultetids

Els aspectes negatius es troben en la utilitzagei@prdductes quimics en
algun dels seus components i en una valoraciGesti les seves instal-lacions:

— Impacte quimicen la produccié de les cél-lules s'utilitzen adiclcalins.
S’ha d’assenyalar que en qualsevol producte indligts produeixen una
serie de residus que si no son tractats adequadigmoden causar un
impacte més o menys greu en el medi. Si bé enpetie la produccio
podria resultar com la més perillosa en quant atilézacié de gasos
toxics i elements pesats, l'aplicaci6 d'adequatsntrods en la
manufacturacio redueixen considerablement els.riscs

— Impacte fisic en aplicacions descentralitzades o remotes amib fleines
representen un impacte visual important en la Bbeg comparen amb la
generacio exclusiva de I'electricitat per mitjagtans centrals.
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Des del punt de vista medi ambiental, la produddedergia electrica per
aguest procediment presenta més efectes posities rpgatius, ja que
substitueixen a energies contaminants i evitereeltensport en I'electrificacio
aillada. Degut a que I'aprofitament de I'energitas@otovoltaica es produeix, en
la practica totalitat dels casos, en I'ambit |ofeadt impacte que generaria la seva
realitzacio en forma de pistes, cables i pals.
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5.1. Relaci6 de partides

* Instal-lacio eléctrica:

1.

2.

8.

9.

10.Linia 10

11.Linia 11

12.Linia 12

13.Linia 13

14 .Linia 14

Linia 1

Linia 2

Linia 3

Linia 4

Linia 5

Linia 6

Linia 7

Linia 8

Linia 9

15.Elements de proteccié i quadre de distribucio

16.Ma d’obra

* Instal-laci6 solar fotovoltaica:

1. Material fotovoltaic

2. Linia LF1iLF2

3. LiniaLD1iLD2

5. Estat d’'amidaments
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4. Linia LR
5. Elements de proteccio i control i quadre de digtib
6. Elements de proteccio, control i mesura i quadrdisteibucio

7. Ma d'obra

5.2. Estat d’amidaments

Instal-laci6 electrica:

Partides Material eléctric de la instal-laci6é eléctrica i ma d'obra Unitats | Quantitat
11 C__onductor unipolar_ de bai>_<§1 tensié 0,6/1 kV de coure amb m 7554
1 aillament de XLPE i de seccié 10 mm?2 '
1.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 256 mm m 25,18
Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb
2 2.1 aillament de XIE)PE i de secci6 2,5 mm? m 399,55
2.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 20 mm m 79,91
31 C__onductor unipolar_ de bai>_<§1 tensio 0,6/1 kV de coure amb m 96.18
3 aillament de XLPE i de secci6é 16 mm?2 '
3.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 32 mm m 32,06
a1 C__onductor unipolar_ de bai>_<§1 tensié 0,6/1 kV de coure amb m 27 55
4 "~ | aillament de XLPE i de seccié 1,5 mm? '
4.2 | Tub flexible protector de PVC de meétrica 16 mm m 5,51
Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb
5 51 aillament de XIE)PE i de secci6 4 mm?2 m 156,55
5.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 20 mm m 31,31
Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb
6 6.1 aillament de XIEJPE i de secci6 4 mm? m 181,56
6.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 20 mm m 60,52
71 Qpnductor unipolar de baixg tensié 0,6/1 kV de coure amb m 2077
7 "~ | aillament de XLPE i de secci6 16 mm? '
7.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 32 mm m 135,9
8.1 Conductor unipolarl de bai>§a tensio 0,6/1 kV de coure amb m 71.49
8 "~ | aillament de XLPE i de secci6 6 mm? '
8.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 20 mm m 23,83
Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb
9 9.1 aillament de XIEJPE i de secci6 6 mm? m 131,58
9.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 20 mm m 43,86
Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb
10 10.1 aillament de XIE)PE i de secci6 10 mm? m 156,45
10.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 25 mm m 52,15

5. Estat d’'amidaments 4



Projecte d’'una instal-laci6 eléctrica i una
instal-laci6 solar fotovoltaica connectada a la »

<
xarxa de baixa tensio, en una nau industrial \lj/

4

Escola Politecnica Superior Francesc Garrido Mir Universitat de Lleida
Partides Material eléctric de la instal-lacio eléctrica i ma d'obra Unitats | Quantitat
11.1 Conductor unipolar_ de bai>§a tensié 0,6/1 kV de coure amb m 50
"~ |aillament de XLPE i de seccié 70 mm?
11 11.2 Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1 kV de coure amb m 125
"~ | aillament de XLPE i de secci6é 35 mm? '
11.3 | Tub flexible protector de PVC de metrica 63 mm m 12,5
12.1 Conductor unipolarl de baix_:fl tensié 0,6/1 kV de coure amb 02
12 "~ | aillament de X_LPE i de seccio 35 m_m2 '
12.9 Conductor unlpolar_ de ba|>§a tensié 0,6/1 kV de coure amb m 01
"~ |aillament de XLPE i de secci6 16 mm? '
13.1 Conductor unipolarl de baix_:fl tensié 0,6/1 kV de coure amb m 02
13 "~ | aillament de X_LPE i de seccio 25 m_m2 '
13.2 Conductor unlpolar_ de ba|>§a tensié 0,6/1 kV de coure amb m 01
"~ |aillament de XLPE i de secci6 16 mm? '
Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb
14141 aillament de XEPE i de seccié 4 mm? m 0.3
15.1 In.terrup.tor autqmatic bipola( Merlin Gerin C120N corba C ut 1
"~ | d'intensitat nominal de 100 A i 10000 A de poder de tall
15.2 In_terrup_tor auto_métic bipolf_;lr Merlin Gerin C120N corba C ut >
"~ | d'intensitat nominal de 80 A i 10000 A de poder de tall
15.3 In_terrup_tor aut(_)matic bipolgr Merlin Gerin C60N corba C ut >
"~ | d'intensitat nominal de 50 A i 6000 A de poder de tall
15.4 In_terrup_tor aut(_)matic bipolgr Merlin Gerin C60N corba C ut 1
" | d'intensitat nominal de 20 A i 6000 A de poder de tall
155 In_terrup_tor aut(_)matic bipolgr Merlin Gerin C60N corba C ut 1
"~ | d'intensitat nominal de 16 A i 6000 A de poder de tall
15.6 In_terrup_tor gene_ral automatic_ tetrapolar Merlin Gerin NS250N ut 1
"~ | d'intensitat nominal de 250 A i 36000 A de poder de tall
15.7 In_terrup_tor auto_métic tetrap_olar Merlin Gerin C60N corba C ut 1
" | d'intensitat nominal de 32 A i 6000 A de poder de tall
15| 15.8 In_terrup_tor auto_métic tetrap_olar Merlin Gerin C60N corba C ut 1
"~ | d'intensitat nominal de 25 A i 6000 A de poder de tall
15.9 In_terrup_tor auto_métic tetrap_olar Merlin Gerin C60N corba C ut 1
"~ | d'intensitat nominal de 20 A i 6000 A de poder de tall
15.10 Interrup;o_r_diferencial b_ipolar _Merlin G_erin Vigi C120 classe AC ut 3
) de sensibilitat 30 mA e intensitat nominal <125 A
15.11 Interr.up.tor diferencigl bipplar Me_rlin Gerin ID classe AC de ut 1
) sensibilitat 30 mA e intensitat nominal de 40 A
15.12 Interruptor Qifgrencial tetrapolar .Merlin Gerin Vigi C60 classe ut 1
""" | AC de sensibilitat 30 mA e intensitat nominal <40 A
1513 Interruptor Qifgrencial tetrapolar .Merlin Gerin Vigi C60 classe ut 5
"7 | AC de sensibilitat 30 mA e intensitat nominal <25 A
15.14 Fusiblg tetrapolqr Merlin Gerin tipus INF d'intensitat nominal de ut 1
) 250 A i una tensi6 de 500 V
Quadre de distribucié Merlin Gerin Pragma D superficie de 4
15.15( - ut 1
files amb porta no transparent
16 16.1 | Oficial de primera h 104
16.2 | Ajudant electricista h 104

Taula 5-1. Estat d’amidaments de la instal-lacio ettrica.
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* Instal-laci6 solar fotovoltaica:

Partides Material fotovoltaic i elé_ctrip de Ia} instal-lacié solar Unitats | Quantitat
fotovoltaica i ma d'obra
1.1 | Modul fotovoltaic SOLARWORLD SW-220 ut 24
1| 1.2 |Seguidor solar de doble eix ERG Ecliptica ut 2
1.3 |Inversor FRONIUS IG 30 ut 2
21 Conductor unipolar_ de bai>_<a tensié 0,6/1 kV de coure amb m 360
2 "~ | aillament de XLPE i de seccié 6 mm?
2.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 50 mm m 120
31 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb m 30
3 "~ | ailllament de XLPE i de seccié 4 mm?
3.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 20 mm m 10
a1 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb m 100
"~ |ailllament de XLPE i de seccié 25 mm?2
4 42 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb 50
"~ | aillament de XLPE i de seccié 16 mm?2
4.3 | Tub flexible protector de PVC de métrica 32 mm m 50
51 Fusible Simon seérie 14 NH classe gL/gG d'intensitat nominal de ut 4
"~ |10 Aiunatensi6 de 500 V
Base portafusible unipolar Simon serie 14 amb una intensitat
5.2 ; . ut 4
nominal maxima de 160 A
5| 53 Interruptor mangal bipola_r Merlin Gerin Carga | d'intensitat ut 5
"~ |nominal de 20 A i unatensié de 415V
54 Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin K60N d'intensitat ut 5
" | nominal de 16 A i 6000 A de poder de tall
Quadre de distribucié Merlin Gerin mini Pragma superficie d'1
55 | o ut 1
fila amb porta no transparent
6.1 | Relé de control Merlin Gerin RCU ut 1
6.2 | Relé de control Merlin Gerin RCP ut 1
6.3 Interruptor diferencial bipolar Merlin Gerin ID classe AC de ut 1
"~ | sensibilitat 30 mA e intensitat nominal de 40 A
6.4 ICP-M bipolar Merlin Gerin C60N d'intensitat nominal de 30 A i ut 1
" | 6000 A de poder de tall
665 Comptador Merlin Gerin CE monofasic ut
6.6 Fusible Simon série 14 NH classe gL/gG d'intensitat nominal de ut >
"~ |35 Aiunatensi6 de 500 V
Base portafusible unipolar Simon série 14 amb una intensitat
6.7 ; . ut 2
nominal maxima de 160 A
Quadre de distribucié Merlin Gerin mini Pragma superficie de 3
6.8 | o ut 1
files amb porta transparent
7.1 | Mini retroexcavadora h 12
7 7.2 |Peb h 8
7.3 | Oficial de primera h 76
7.4 | Ajudant electricista h 76

Taula 5-2. Estat d’amidaments de la instal-lacié $ar fotovoltaica.
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6.1. Preus unitaris dels elements
* Instal-laci6 eléctrica:
Partides Material eléctric de la instal-laci6 electricaima  d'obra  |Unitats .Pre.u
unitari (€)
11 Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1 kV de coure amb m 387
1 "~ | aillament de XLPE i de secci6 10 mm? '
1.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 256 mm m 1,73
21 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb m 126
2 "~ | aillament de XLPE i de secci6 2,5 mm?2 '
2.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 20 mm m 1,28
31 Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1 kV de coure amb m 585
3 "~ | aillament de XLPE i de secci6 16 mm? '
3.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 32 mm m 2,45
a1 Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1 kV de coure amb m 097
4 '~ | aillament de XLPE i de secci6 1,5 mm?2 '
4.2 | Tub flexible protector de PVC de meétrica 16 mm m 0,95
51 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb m 179
5 "~ | aillament de XLPE i de secci6 4 mm? '
5.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 20 mm m 1,28
6.1 Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1 kV de coure amb m 179
6 "~ | aillament de XLPE i de secci6 4 mm? '
6.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 20 mm m 1,28
71 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb m 585
7 "~ | aillament de XLPE i de secci6 16 mm? '
7.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 32 mm m 2,45
8.1 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb m 243
8 "~ | aillament de XLPE i de secci6 6 mm? '
8.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 20 mm m 1,28
91 Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1 kV de coure amb m 243
9 "~ | aillament de XLPE i de secci6 6 mm? '
9.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 20 mm m 1,28
10.1 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb m 3.87
10 "~ | aillament de XLPE i de secci6 10 mm? '
10.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 25 mm m 1,73
Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1 kV de coure amb
111 aillament de XLPE i de secci6 70 mm? m 25,87
11 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb
11.2 aillament de XLPE i de secci6 35 mm? m 13,14
11.3 | Tub flexible protector de PVC de metrica 63 mm m 9,81
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. . - . T . . Preu
Partides Material eléctric de la instal-laci6 eléctrica i ma d'obra  [Unitats oo
unitari (€)
Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb
12 12.1 aillament de XLPE i de seccié 35 mm?2 m 13,14
122 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb m 585
"~ |aillament de XLPE i de seccié 16 mm? '
13.1 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb m 91
13 "~ |aillament de XLPE i de seccié 25 mm? '
13.2 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb m 585
"~ |aillament de XLPE i de seccié 16 mm? '
Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1 kV de coure amb
141 14.1 aillament de XLPE i de secci6 4 mm? m 1,79
15.1 Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin C120N corba C ut 120.86
"~ | d'intensitat nominal de 100 A i 10000 A de poder de tall '
152 Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin C120N corba C ut 109.28
"~ | d'intensitat nominal de 80 A i 10000 A de poder de tall '
153 Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin C60N corba C ut 98.19
"~ | d'intensitat nominal de 50 A i 6000 A de poder de tall '
15.4 Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin C60N corba C ut 3708
" | d'intensitat nominal de 20 A i 6000 A de poder de tall '
155 Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin C60N corba C ut 36.69
"~ | d'intensitat nominal de 16 A i 6000 A de poder de tall '
156 Interruptor general automatic tetrapolar Merlin Gerin NS250N ut 793
"~ | d'intensitat nominal de 250 A i 36000 A de poder de tall
157 Interruptor automatic tetrapolar Merlin Gerin C60N corba C ut 86.29
" | d'intensitat nominal de 32 A i 6000 A de poder de tall '
Interruptor automatic tetrapolar Merlin Gerin C60N corba C
151 15.8 d'intensitat nominal de 25 A i 6000 A de poder de tall ut 82,74
15.9 Interruptor automatic tetrapolar Merlin Gerin C60N corba C ut 79.79
"~ | d'intensitat nominal de 20 A i 6000 A de poder de tall '
Interruptor diferencial bipolar Merlin Gerin Vigi C120 classe
15.10 AC de sensibilitat 30 mA e intensitat nominal <125 A ut 218,66
Interruptor diferencial bipolar Merlin Gerin ID classe AC de
15.11 sensibilitat 30 mA e intensitat nominal de 40 A ut 105,63
Interruptor diferencial tetrapolar Merlin Gerin Vigi C60 classe
15.12 AC de sensibilitat 30 mA e intensitat nominal <40 A ut 156,69
Interruptor diferencial tetrapolar Merlin Gerin Vigi C60 classe
15.13 AC de sensibilitat 30 mA e intensitat nominal <25 A ut 133,08
Fusible tetrapolar Merlin Gerin tipus INF d'intensitat nhominal
15.14 de 250 A i una tensio de 500 V ut 61.9
15.15 Quadre de distribucié Merlin Gerin Pragma D superficie de 4 ut 163.4
files amb porta no transparent
16 16.1 | Oficial de primera h 15
16.2 | Ajudant electricista h 10

Taula 6-1. Preus unitaris de la instal-laci6 elécita.
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* Instal-laci6 solar fotovoltaica:

. Material fotovoltaic i eléctric de la instal-lacié solar . Preu
Partides o . Unitats o
fotovoltaica i ma d'obra unitari (€)
1.1 | Modul fotovoltaic SOLARWORLD SW-220 ut 1042
1| 1.2 |Seguidor solar de doble eix ERG Ecliptica ut 2272
1.3 |Inversor FRONIUS IG 30 ut 2285
21 C__onductor unipolar_ de baix_a} tensié 0,6/1 kV de coure amb m 243
2 "~ | aillament de XLPE i de secci6 6 mm? '
2.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 50 mm m 5,02
31 Qpnductor unipolar. de baixg tensié 0,6/1 kV de coure amb m 179
3 "~ | ailllament de XLPE i de seccié 4 mm? '
3.2 | Tub flexible protector de PVC de métrica 20 mm m 1,28
a1 Cpnductor unipolar. de baixg tensié 0,6/1 kV de coure amb m 91
aillament de XLPE i de secci6 25 mm? '
4 42 C__onductor unipolar_ de baix_a} tensié 0,6/1 kV de coure amb 585
"~ |aillament de XLPE i de secci6 16 mm? '
4.3 | Tub flexible protector de PVC de métrica 32 mm m 2,45
51 Fusible _Simon sér_i,e 14 NH classe gL/gG d'intensitat hominal ut 478
" |de 10 Aiiunatensié de 500 V '
Base portafusible unipolar Simon serie 14 amb una intensitat
5.2 : o ut 6,97
nominal maxima de 160 A
Interruptor manual bipolar Merlin Gerin Carga | d'intensitat
5|53 nomina?l de20Ai una?ensié de 415V ) ut 14,83
54 Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin K60N d'intensitat ut 1717
" | nominal de 16 A i 6000 A de poder de tall '
Quadre de distribucié Merlin Gerin mini Pragma superficie d'1
55 fila amb porta no transparent ut 20,05
6.1 | Relé de control Merlin Gerin RCU ut 152,72
6.2 | Relé de control Merlin Gerin RCP ut 148,92
6.3 Interr.u.p.tor diferencial bipplar Merlin Gerin ID classe AC de ut 105.63
"~ | sensibilitat 30 mA e intensitat nominal de 40 A '
ICP-M bipolar Merlin Gerin C60N d'intensitat nominal de 30 A i
6.4 6000 A dF()a poder de tall ut 45,42
665 Comptador Merlin Gerin CE monofasic ut 277,32
6.6 Fusible _Simon sér_i,e 14 NH classe gL/gG d'intensitat hominal ut 587
"~ |de 35 Aiunatensié de 500 V '
Base portafusible unipolar Simon série 14 amb una intensitat
6.7 ; " ut 6,97
nominal maxima de 160 A
6.8 Qu_adre de distribucié Merlin Gerin mini Pragma superficie de ut 5023
3 files amb porta transparent
7.1 | Mini retroexcavadora h 20
7 7.2 |Peb h 8
7.3 | Oficial de primera h 15
7.4 | Ajudant electricista h 10

Taula 6-2. Preus unitaris de la instal-lacié solafotovoltaica.
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6.2. Pressupost per partides
* Instal-laci6 electrica:
. Material eléctric de la instal-lacié . Preu . Preu
Partides NN X Unitats | unitari | Quantitat
electrica i ma d'obra © total (€)
Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1
1.1 [KkV de coure amb aillament de XLPE i de m 3,87 75,54 292,34
1 seccié 10 mm?
12 Tub flexible protector de PVC de metrica m 173 2518 43,56
25 mm
Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1
2.1 | kV de coure amb aillament de XLPE i de m 1,26 399,55 503,43
2 secci6 2,5 mm?
29 Tub flexible protector de PVC de metrica m 1,28 79.01 102,28
20 mm
Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1
3.1 | kV de coure amb aillament de XLPE i de m 5,85 96,18 562,65
3 seccié 16 mm?
39 Tub flexible protector de PVC de metrica m 245 32.06 7855
32 mm
Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1
4.1 KV de coure amb aillament de XLPE i de m 0,97 27,55 26,72
4 seccié 1,5 mm?
49 Tub flexible protector de PVC de meétrica m 0,95 551 523
16 mm
Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1
5.1 |kV de coure amb aillament de XLPE i de m 1,79 156,55 280,22
5 seccié 4 mm?2
52 Tub flexible protector de PVC de meétrica m 1,28 31,31 40,08
20 mm
Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1
6.1 | kV de coure amb aillament de XLPE i de m 1,79 181,56 324,99
6 seccié 4 mm?2
6.2 Tub flexible protector de PVC de meétrica m 1,28 60,52 77.47
20 mm
Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1
7.1 | kV de coure amb aillament de XLPE i de m 5,85 407,7 2385,05
7 seccié 16 mm?
72 Tub flexible protector de PVC de meétrica m 2.45 1359 332,96
32 mm
Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1
8.1 | kV de coure amb aillament de XLPE i de m 2,43 71,49 173,72
8 secci6 6 mm?2
8.2 gg?nfigmble protector de PVC de meétrica m 1,28 23.83 30,50
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. Material eléctric de la instal-lacié . P_reu_ . Preu
Partides NSRS . Unitats | unitari | Quantitat
eléctrica i ma d'obra © total (€)
Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1
9.1 [kV de coure amb aillament de XLPE i de m 2,43 131,58 319,74
9 seccié 6 mm2
92 Tub flexible protector de PVC de metrica m 1,28 43.86 56.14
20 mm
Conductor unipolar de baixa tensi6 0,6/1
10.1 | kV de coure amb aillament de XLPE i de m 3,87 156,45 605,46
10 seccio 10 mm?
10.2 Tub flexible protector de PVC de metrica m 173 5215 9022
25 mm
Conductor unipolar de baixa tensi6 0,6/1
11.1 | kV de coure amb aillament de XLPE i de m 25,87 50 1293,50
seccié 70 mm?
11 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1
11.2 | kV de coure amb aillament de XLPE i de m 13,14 12,5 164,25
seccié 35 mm?
113 Tub flexible protector de PVC de metrica m 981 12,5 122,63
63 mm
Conductor unipolar de baixa tensi6 0,6/1
12.1 | kV de coure amb aillament de XLPE i de m 13,14 0,2 2,63

seccié 35 mm?

Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1
12.2 [ kV de coure amb aillament de XLPE i de m 5,85 0,1 0,59
seccié 16 mm?2

12

Conductor unipolar de baixa tensi6 0,6/1
13.1 [ kV de coure amb aillament de XLPE i de m 9,1 0,2 1,82
seccié 25 mm?2

Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1
13.2 | kV de coure amb aillament de XLPE i de m 5,85 0,1 0,59
seccié 16 mm?2

13

Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1
14 | 14.1 | kV de coure amb aillament de XLPE i de m 1,79 0,3 0,54
secci6 4 mmz?

Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin
15.1 | C120N corba C d'intensitat nominal de ut 120,86 1 120,86
100 Ai 10000 A de poder de tall
Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin
15.2 | C120N corba C d'intensitat nominal de 80 ut 109,28 2 218,56
A i 10000 A de poder de tall

Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin
15.3 | C60N corba C d'intensitat nominal de 50 ut 98,19 2 196,38
A 16000 A de poder de tall

Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin
15.4 | C60N corba C d'intensitat nominal de 20 ut 37,08 1 37,08
A'i16000 A de poder de tall

15
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. < . L, Preu
Partides Material electric de la instal-lacio Unitats | unitari Quantitat tol;’arle(ua

eléctrica i ma d'obra ©
Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin
15.5 | C60N corba C d'intensitat nominal de 16 ut 36,69 1 36,69
A'i 6000 A de poder de tall
Interruptor general automatic tetrapolar
15.6 | Merlin Gerin NS250N d'intensitat nominal ut 793 1 793
de 250 A i 36000 A de poder de tall
Interruptor automatic tetrapolar Merlin
15.7 [ Gerin C60N corba C d'intensitat nominal ut 86,29 1 86,29
de 32 Ai 6000 A de poder de tall
Interruptor automatic tetrapolar Merlin
15.8 [ Gerin C60N corba C d'intensitat nominal ut 82,74 1 82,74
de 25 Ai 6000 A de poder de tall
Interruptor automatic tetrapolar Merlin
15.9 [ Gerin C60N corba C d'intensitat nominal ut 79,79 1 79,79
de 20 A'i 6000 A de poder de tall
Interruptor diferencial bipolar Merlin Gerin
15(15.10| Vigi C120 classe AC de sensibilitat 30 ut 218,66 3 655,98
MA e intensitat nominal £125 A
Interruptor diferencial bipolar Merlin Gerin
15.11|ID classe AC de sensibilitat 30 mA e ut 105,63 1 105,63
intensitat nominal de 40 A
Interruptor diferencial tetrapolar Merlin
15.12 | Gerin Vigi C60 classe AC de sensibilitat ut 156,69 1 156,69
30 mA e intensitat nominal £40 A
Interruptor diferencial tetrapolar Merlin
15.13 | Gerin Vigi C60 classe AC de sensibilitat ut 133,08 2 266,16
30 mA e intensitat nominal <25 A
Fusible tetrapolar Merlin Gerin tipus INF

15.14 | d'intensitat nominal de 250 A i una tensio ut 61,9 1 61,90
de 500 V
Quadre de distribuci6 Merlin Gerin
15.15 | Pragma D superficie de 4 files amb porta ut 163,4 1 163,40
no transparent
16 16.1 | Oficial de primera h 15 104 1560
16.2 | Ajudant electricista h 10 104 1040

Taula 6-3. Pressupost de la instal-lacié eléctrica.

* Instal-laci6 solar fotovoltaica:
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Material fotovoltaic i eléctric de la Preu Preu
Partides instal-lacio solar fotovoltaica i ma Unitats | unitari | Quantitat
. total (€)
d'obra (€)
1.1 | Modul fotovoltaic SOLARWORLD SW-220 ut 1042 24 25008
1| 1.2 |Seguidor solar de doble eix ERG Ecliptica ut 2272 2 4544
1.3 |Inversor FRONIUS IG 30 ut 2285 2 4570
Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1
2.1 |kV de coure amb aillament de XLPE i de m 2,43 360 874,8
2 seccio 6 mm?
29 Tub flexible protector de PVC de metrica m 502 120 602.4
50 mm
Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1
3.1 [kV de coure amb aillament de XLPE i de m 1,79 30 53,7
3 seccio 4 mm?
3.2 Tub flexible protector de PVC de metrica m 1,28 10 12.8
20 mm
Conductor unipolar de baixa tensio 0,6/1
4.1 | kV de coure amb aillament de XLPE i de m 9,1 100 910
seccio 25 mm?
4 Conductor unipolar de baixa tensié 0,6/1
4.2 |kV de coure amb aillament de XLPE i de m 5,85 50 292,5
seccio 16 mm?
43 Tub flexible protector de PVC de metrica m 2.45 50 1225
32 mm
Fusible Simon série 14 NH classe gL/gG
5.1 |d'intensitat nominal de 10 A i una tensio ut 4,78 4 19,12
de 500 V
Base portafusible unipolar Simon série 14
5.2 |amb una intensitat nominal maxima de ut 6,97 4 27,88
160 A
Interruptor manual bipolar Merlin Gerin
5 | 5.3 |Carga | d'intensitat nominal de 20 A i una ut 14,83 2 29,66
tensio de 415 V
Interruptor automatic bipolar Merlin Gerin
5.4 |K60N d'intensitat nominal de 16 A i 6000 ut 17,17 2 34,34
A de poder de tall
Quadre de distribucid Merlin Gerin mini
5.5 |[Pragma superficie d'1 fila amb porta no ut 20,05 1 20,05
transparent
6.1 | Relé de control Merlin Gerin RCU ut 152,72 1 152,72
6.2 | Relé de control Merlin Gerin RCP ut 148,92 1 148,92
Interruptor diferencial bipolar Merlin Gerin
6.3 |ID classe AC de sensibilitat 30 mA e ut 105,63 1 105,63
intensitat nominal de 40 A
6 ICP-M  bipolar Merlin Gerin C60N
6.4 |d'intensitat nominal de 30 A i 6000 A de ut 45,42 1 45,42
poder de tall
6.5 | Comptador Merlin Gerin CE monofasic ut 277,32 1 277,32
Fusible Simon série 14 NH classe gL/gG
6.6 |d'intensitat nominal de 35 A i una tensio ut 5,87 2 11,74
de 500 V
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_ Material fqtovoltaic i eléct_ric (je la . Preu_ _ Preu
Partides instal-lacié solar fotovoltaica i ma Unitats | unitari Quantitat
d'obra © total (€)
Base portafusible unipolar Simon série 14
6.7 |amb una intensitat nominal maxima de ut 6,97 2 13,94
6 160 A
Quadre de distribuci6 Merlin Gerin mini
6.8 |Pragma superficie de 3 files amb porta ut 50,23 1 50,23
transparent
7.1 | Mini retroexcavadora h 20 12 240
7 7.2 |Peb h 8 8 64
7.3 | Oficial de primera h 15 76 1140
7.4 | Ajudant electricista h 10 76 760
Taula 6-4. Pressupost de la instal-lacio solar fotoltaica.
6.3. Resum del pressupost per partides
* Instal-laci6 electrica:
Partides Preu total (€)
1 |Linial 335,90
2 |Linia 2 605,72
3 |Linia 3 641,20
4 |Linia 4 31,96
5 [Linia5 320,30
6 | Linia 6 402,46
7 |Linia7 2718,00
8 |Linia 8 204,22
9 (Linia9 375,88
10 | Linia 10 695,68
11 |Linia 11 1580,38
12 | Linia 12 3,21
13| Linia 13 2,41
14 | Linia 14 0,54
15 | Elements de proteccio i quadre de distribucio 3061,15
16 | Ma d'obra 2600,00
Total instal-laci6 eléctrica 13579
Taula 6-5. Resum pressupost de la instal-lacié eléca.
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* Instal-laci6 solar fotovoltaica:

Partides Preu total
1 | Material fotovoltaic 34122
2 |Linia LF1iLF2 1477,2
3 [LiniaLD1iLD2 66,5
4 (Linia LR 1325
5 | Elements de protecci6 i control i quadre de disgib | 131,05
Elements de proteccio, control i mesura i quadr
6| 5 o, 805,92
distribucio
7 | Ma d'obra 2204
Total instal-lacié solar fotovoltaica 40131,67

Taula 6-6. Resum pressupost de la instal-lacié sofatovoltaica.

6.4. Pressupost general

Instal-lacions Eléctrica  |Solar fotovoltaica Preuto tal (€)
Pressupost instal-lacié 13579,00 40131,67 53710,67
Benefici industrial (6%) 814,74 2407,90 3222,64
Base imposable 14393,74 42539,57 56933,31
I.V.A (16%) 2303,00 6806,33 9109,33
Pressupost general 16696,74 49345,90

Total pressupost projecte 66042,64

Taula 6-7. Pressupost general.

El pressupost total del projecte ascendeix SEIXANTA-SIS MIL
QUARANTA-DOS EUROS AMB SEIXANTA-QUATRE CENTIMS.

6.5. Pressupost general amb subvencio

Al preu total del cost del projecte s’ha d'aplidarsubvencié que ofereix la
Generalitat per a les instal-lacions solars fotavglies connectades a la xarxa eléectrica
(DOGC num. 3833-28/02/2003). Aquesta subvencio @&n&/W instal-lats, i en la
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instal-lacié solar fotovoltaica s’instal-la una gmutia de 5280 W i en consequencia la
subvencié rebuda seria de 19536 €.

Amb la subvencié rebuda, el pressupost general adanstal-lacid solar
fotovoltaica passara de 49345,90 € a 29809,9 4, pressupost total del projecte
ascendeix a 46506,64 €.

6.6. Estudi de viabilitat economica

L’objectiu d’aquest estudi de viabilitat economies determinar el periode de
retorn del capital invertit de la instal-lacié sdietovoltaica. Es a dir, el nombre d’anys
que hauran de transcorrer des de l'inici de la vtladel sistema per tal que I'estalvi
economic generat compensi la inversio inicial.

Una vegada calculat el pressupost de la instad;lasirealitza I'estudi economic
per a la instal-lacié solar fotovoltaica en casrelee o no subvencié. Tal i com es
mostra en l'apartat 6.5 la subvencié que poden rdesta en 3,7 €/W instal-lat, en
aquest cas al instal-lar una poténcia de 5280 Wjdaencidé maxima que es pot rebre és
de 19536 €.

En aquest cas no s’ha considerat altres factorssg@mmtincrement del preu de
I'energia o del diner ja que les instal-lacion®¥oitaiques sdn casos especials, en que
el preu de venda va regulat pel govern i es madigeda quatre anys independentment
de l'augment de la inflacié. Per tant, s’ha consitigue la relacié entre el cost de
I'energia eléctrica i la prima per la venda d’etimitat obtinguda a partir d’energia solar
es manté constant durant els proxims anys.

Els ingressos anuals previstos per la venda d’'enetgctrica de la instal-lacio
solar fotovoltaica amb seguidors solars automaté&sloble eix, es calculen a partir de
'Equacio 6-1:

ING =E,,..-R Equacio 6-1

On:
ING: son els ingressos anuals previstos per la avafidnergia eléectrica, en
€/any.
Exarxa €S I'energia eléctrica anual injectada a la xaexekWh/any, calculada en
'apartat 2.2.2.7.
R:. és el preu de I'energia solar, en €.
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En l'apartat 2.2.2.7 s’'obté que I'energia electraraual injectada a la xarxa
eléctrica és de 10115,64 kWh/any i segons el RD20B4, el preu de I'energia solar és
de 0,42 €/kWh. Substituint els valors en 'Equagi® s’obté que els ingressos anuals
previstos per la venda d’energia eléctrica son 28847 €/any. A continuacié s’ha
elaborat la Taula 6-8, en la qual hi han dadessqu#itzaran per al calcul del Payback.

Dades Valor
Ingressos (€) 4248,57
Subvencié (€) 19536
Superficie (m?) 40,08
N° pannells 24
Inversio sense subvencié (€) | 49345,9
Inversié amb subvenci6 (€) 29809,9

Taula 6-8. Parametres de calcul del Payback de lagtal-lacié solar fotovoltaica.

Per a calcular el periode de retorn (Payback) wlesten quants anys la
instal-lacié solar fotovoltaica comenca a donarefieis. S’estima una vida util d’una
instal-laci6 solar fotovoltaica d’'uns 25 anys. fesultats del calcul del periode de retorn
i dels beneficis de la instal-lacié solar fotovialsaes mostren en la Taula 6-9 i 6-10.

Payback (anys) |Ingressos (€) |Benefici (€)
1 4248,57 -45097,33
2 8497,14 -40848,76
3 12745,71 -36600,19
4 16994,28 -32351,62
5 21242,85 -28103,05
6 25491,42 -23854,48
7 29739,99 -19605,91
8 33988,56 -15357,34
9 38237,13 -11108,77

10 42485,7 -6860,2
11 46734,27 -2611,63
12 50982,84 1636,94
13 55231,41 5885,51
14 59479,98 10134,08
15 63728,55 14382,65
16 67977,12 18631,22
17 72225,69 22879,79
18 76474,26 27128,36
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Payback (anys) |Ingressos (€) |Benefici (€)
19 80722,83 31376,93
20 84971,4 35625,5
21 89219,97 39874,07
22 93468,54 44122,64
23 97717,11 48371,21
24 101965,68 52619,78
25 106214,25 56868,35

Taula 6-9. Payback i beneficis de la instal-laci®kar fotovoltaica sense subvencié.

Payback (anys) |Ingressos (€) |Benefici (€)

1 4248,57 -25561,33
2 8497,14 -21312,76
3 12745,71 -17064,19
4 16994,28 -12815,62
5 21242,85 -8567,05

6 25491,42 -4318,48

7 29739,99 -69,91

8 33988,56 4178,66

9 38237,13 8427,23

10 42485,7 12675,8

11 46734,27 16924,37
12 50982,84 2117294
13 55231,41 25421,51
14 59479,98 29670,08
15 63728,55 33918,65
16 67977,12 38167,22
17 72225,69 42415,79
18 76474,26 46664,36
19 80722,83 50912,93
20 84971,4 55161,5

21 89219,97 59410,07
22 93468,54 63658,64
23 97717,11 67907,21
24 101965,68 72155,78
25 106214,25 76404,35

Taula 6-10. Payback i beneficis de la instal-lacgblar fotovoltaica amb subvencio.
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Periode de retorn (anys)

Figura 6-1. Evoluci6 dels beneficis en la instal-¢# solar fotovoltaica.

Tal i com es pot veure en les Taules 6-9 i 6-HM la Figura 6-1, el periode de
retorn de la instal-lacié solar fotovoltaica sesgbvencio és de 12 anys, en canvi Si
s’obté la subvencio aquest espai de temps es redinsi als 8 anys. Tant si hi ha
subvencié com si no, la instal-lacio solar fotoaiglh €s ampliament rentable.
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SETMANA 1

SETMANA 2

SETMANA 3

TASQUES

Instal-laci6é i connexi6 de la Linia 1

Instal-laci6 i connexio de la Linia 2

DIA1|DIA2

DIA 3

DIA4

DIAS

DIA 6

DIA7

DIA 8

DIA9

DIA 10

DIA 11

DIA 12

DIA 13

Instal-laci6 i connexi6 de la Linia 3

Instal-lacié i connexio de les Linies 4i 5

Instal-laci6 i connexio de la Linia 6

Instal-laci6 i connexi6 de la Linia 7

Instal-lacié i connexio de les Linies 8, 9i 10

Instal-laci6é i connexi6 de les Linies 11, 12,
13i14

Instal-lacié i connexi6 de les proteccions
en el quadre

Instal-lacié i connexi6 a la presa de terra

Posta en marxa i verificacié de la instal-laci6

Taula 1-6. Diagrama de Gant d’execucio de la instahcid electrica de la nau industrial.




SETMANA 1 SETMANA 2 SETMANA 3

TASQUES DIA1 |DIA2|DIA3|DIA4|DIAS|DIAG6|DIA7|DIA8|DIA9|DIA10|DIA 11 [DIA 12

Instal-laci6 dels seguidors solars

Instal-lacié i connexi6 dels moduls fotovoltaics

Instal-lacié i connexi6 de les linies fotovoltaiques

Instal-laci6 i connexiod dels inversors

Instal-laci6 i connexio de les linies derivades i
de la linia repartidora

Instal-lacié i connexi6 de les proteccions en
els quadres

Connexio a la presa de terra

Posta en marxa i verificacié de la instal-lacié

Taula 1-7. Diagrama de Gant d’execucio de la instahcio solar fotovoltaica.




Radiacio solar global diaria sobre una superficie i nclinada amb l'azimut a 0° - Ht (MJ/m2.dia). Estaci  6: Lleida-Raimat
Mes \ Inclinacié 0° 10° 20° 35° 400 50° 60° 700 80° 90°
Gener 4,92 5,87 6,71 7,67 7,90 8,22 8,35 8,27 7,99 7,52
Febrer 8,28 9,60 | 10,70 11,88 | 12,13 | 12,42 | 12,40 | 12,07 | 11,46 | 10,57
Marg 13,22 | 14,71 | 15,86 16,86 | 16,99 | 16,93 | 16,46 | 1559 | 14,35 | 12,76
Abril 18,64 | 19,79 | 20,50 20,62 | 20,41 | 19,61 | 18,35 | 16,65 | 14,58 | 12,27
Maig 22,92 | 23,49 | 23,49 22,63 | 22,06 | 20,54 | 18,53 | 16,23 | 13,62 | 10,74
Juny 24,94 | 25,18 | 24,80 23,31 | 22,56 | 20,64 | 18,28 | 15,71 | 12,81 | 9,89
Juliol 24,13 | 24,53 | 24,32 23,12 | 22,45 | 20,70 | 18,46 | 16,02 | 13,23 | 10,31
Agost 20,65 | 21,58 | 22,05 21,79 | 21,43 | 20,33 | 18,74 | 16,70 | 14,42 | 11,83
Setembre 15,54 | 16,99 | 18,03 18,75 | 18,77 | 18,45 | 17,68 | 16,48 | 14,89 | 12,95
Octubre 10,14 | 11,59 | 12,77 13,96 | 14,19 | 14,39 | 14,23 | 13,73 | 12,90 | 11,75
Novembre 5,90 6,99 7,94 9,02 9,27 9,61 9,71 9,58 9,22 8,63
Desembre 3,99 4,78 5,47 6,28 6,48 6,75 6,87 6,82 6,61 6,24
Anual (MJ/m2-any) 14,44 | 15,43 | 16,05 16,32 | 16,22 | 15,72 | 14,84 | 13,65 | 12,17 | 10,46

Taula 2-25. Taula de radiacié obtinguda en I'estadi meteorologica de Lleida-Raimat per una superficiamb
azimut 0° (orientacio Sud) i amb diferents graus dhclinacié (Font: Atlas de radiacié solar, 2000).



Radiacio solar global diaria sobre una superficie i nclinada amb l'azimut a 0° - Ht (MJ/m2.dia). Estaci  6: Lleida-Raimat
Mes \ Inclinacié 0° 10° 20° 30° 35° 500 60° 700 80° 90°
Gener 6,08 7,54 8,84 9,97 | 10,45 11,52 | 11,90 | 12,00 | 11,81 | 11,35
Febrer 12,17 | 14,63 | 16,78 | 18,55 | 19,28 20,78 | 21,16 | 21,03 | 20,39 | 19,28
Marg 15,59 | 17,34 | 18,74 | 19,75 | 20,10 20,49 | 20,20 | 19,47 | 18,33 | 16,82
Abril 19,23 | 20,14 | 20,68 | 20,84 | 20,77 19,98 | 18,99 | 17,66 | 16,03 | 14,17
Maig 21,95 | 22,14 | 22,00 | 21,51 | 21,13 19,53 | 18,10 | 16,44 | 14,61 | 12,71
Juny 24,26 | 24,09 | 23,60 | 22,76 | 22,22 20,13 | 18,40 | 16,49 | 14,47 | 12,45
Juliol 24,64 | 24,61 | 24,23 | 23,48 | 22,97 20,92 | 19,18 | 17,21 | 15,11 | 12,98
Agost 21,34 | 22,01 | 22,29 | 22,17 | 21,96 20,75 | 19,48 | 17,89 | 16,04 | 14,01
Setembre 16,74 | 18,14 | 19,19 | 19,84 | 20,02 19,93 | 19,36 | 18,39 | 17,06 | 15,41
Octubre 11,98 | 13,85 | 15,45 | 16,72 | 17,22 18,14 | 18,25 | 17,94 | 17,24 | 16,15
Novembre 6,30 7,57 8,69 9,63 | 10,03 10,89 | 11,16 | 11,17 | 10,94 | 10,46
Desembre 4,01 4,81 5,54 6,15 6,41 6,99 7,19 7,24 7,12 6,85
Anual (MJ/m2-any) 15,36 | 16,41 | 17,17 | 17,62 | 17,71 17,50 | 16,95 | 16,08 | 14,93 | 13,55

Taula 2-28. Taula de radiacié obtinguda mitjancantalcul tedric per una superficie mobil amb seguimdrdiari
i amb diferents graus d’inclinacio a Vilanova la Baca.



Radiacié mitjana mensual

Captacio fixa a 30°

Captacio seguiment diari a 40°

Captacio seguiment estacional

Captacio seguiment doble eix

Mes (MJ/m2-mes) (MJ/m2-mes) (MJ/m2-mes) (MJ/m2-mes)
Gener 229,09 336,83 258,85 371,87
Febrer 323,68 557,20 348,32 592,37
Marg 515,53 630,45 527,31 635,13
Abril 621,30 618,20 621,3 625,29
Maig 714,55 641,00 730,36 686,40
Juny 717,60 647,87 755,4 727,86
Juliol 733,15 693,34 760,43 763,78
Agost 682,31 671,29 685,1 691,03
Setembre 558,90 602,83 563,1 602,83
Octubre 423,15 546,47 446,09 565,72
Novembre 261,30 311,20 291,3 335,22
Desembre 187,24 205,91 212,97 224,35
Total anual 5967,80 6462,59 6200,53 6821,85

Taula 2-32. Taula comparativa de radiacié obtingudamb les diferents alternatives estudiades a Vilava la Barca.




MARCA ISOFOTON ISOFOTON BP BP CONERGY CONERGY |SOLAR WORLD | SOLARWORLD

| MODEL 1-159 I-165 7170S 7175L C-165P C-175M SW-210 SW-220
Dimensions (mm) 1310x969x39,5 | 1310x969x39,5 | 1593x790x50 | 1580x783x18 | 1573,6x826x46 | 1575x826x46 | 1675x1001x34 | 1675x1001x34
Pes (Kg) 16,5 16,5 15,4 12,4 17 17 22 22
Nombre de cél-lules 36 36 72 72 72 72 60 60
Voltatge nominal (V) 12 12 24 24 24 24 24 24
Poténcia de pic (W) 159 165 170 175 165 175 210 220
Poténcia real (W) 151,05 156,75 170 175 156,75 166,25 203,7 213,4
Nombre de pannells 34 32 30 29 32 30 25 24
Preu unitat (€) 889 899 1260 1304 1072 1188 1001 1042
Preu del W (€) 5,59 5,45 7,41 7,45 6,50 6,79 4,77 4,74
Preu total (€) 30226 28768 37800 37816 34304 35640 25025 25008

Taula 2-33.Taula comparativa dels diferents modelde pannells fotovoltaics.
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