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Full d’identificacio

Dades del projecte.

Titol: Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica autonoma amb grup electrogen de suport

en un edifici a Artesa de Lleida.

Situacié i emplacament: [’edifici i la instal-lacié estudiada al present projecte es

troben ubicades a 7 km del TM d’Artesa de Lleida concretament a la zona de “la
Llacuna” molt aprop de la carretera d’Artesa de Lleida a Puigverd de Lleida L-702.
(veure Planol 1).

El clima de la zona és sec i extremat, moderadament continental. L’oscil-lacio térmica
¢s gran durant 1’any, a ’estiu les temperatures son elevades i els hiverns son freds. La
temperatura mitja anual és de 14,5°C. Les precipitacions son moderades.

Cal destacar que durant els mesos de desembre i gener predomina la boira,
aproximadament 40 dies de boira per any.

Els vents son febles, amb una velocitat mitjana de 0,8 m/s i amb una direccié dominant
de Nord-Est.

Totes aquestes caracteristiques fan que la zona on s’ubica I’habitatge fa que un bon
emplacament per a una instal-lacié d’aprofitament de 1’energia solar, que pugui ser

efectiva 1 tenir un bon rendiment.

Coordenades U.T.M:
X: 438300
Y: 4642360

Objecte:
L’objecte d’aquest projecte d’execucid ¢€s el disseny d’una instal-laci6 d’energia

eléctrica fotovoltaica en un edifici situat al TM d’Artesa de Lleida i un grup electrogen
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de suport ja que la situacid de ’edifici impedeix ’arribada de la xarxa, 1 justificar el
compliment de les normatives d’obligat compliment.
Un dels objectius també és aconseguir la maxima rendibilitat de la instal-lacid per tal de

fer-la més atractiva des del punt de vista economic.

Abast:

L’abast del projecte inclou el disseny i calcul de tots els elements de la instal-lacio
fotovoltaica. El projecte tamb¢ inclou el calcul dels elements eléctrics necessaris per a la
connexio de la instal-laci6 a ’edifici.

No ¢és de I’abast del projecte la instal-lacio de distribuci6 dins de 1’edifici ni els treballs

d’execucid 1 la direccid d’obres.

Dades del promotor:

Nom i cognoms: David Gracia Castellvi

N.LF.: 45322398D

Direcci6: C/ Alcalde Costa 3 6¢ 2a, (25002 LLEIDA)
Telefon: 688203256

Dades del projectista:

Nom i cognoms: Alberto Carceller Nufiez

N.LF.: 47688077S

Direccié: Avda. Madrid 15 7¢ 3a, (25002 LLEIDA)
Telefon: 605568478

Signen els anteriorment mencionats:

El promotor El projectista

David Gracia Castellvi Alberto Carceller Nunez

Lleida, Juliol de 2008
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2.1. Introducci6

La utilitzaci6o de 1’energia per part de I’home ha estat una necessitat i un repte a la
vegada, 1 les energies renovables han jugat un paper important des de que aquest n’ha
descobert el seu gran potencia. L’aigua i el vent, sense anar més lluny, han inspirat la
creacid “d’enginys” capagos de moure nories, molins, martells mecanics, etc. El
desenvolupament de la tecnologia i el descobriment de nous vectors energétics han
permes que, amb el pas del temps, les energies renovables tinguin un pes dintre d’ells,
per lo que ara es possible aprofitar-les amb altres finalitats, com és ara la produccid
d’electricitat.

La idea d’aprofitar 1’energia solar per produir electricitat, ha passat en pocs anys de ser
un simple experiment de laboratori o el seu aprofitament en la carrera espacial, a
integrar-se entre les solucions energetiques que actualment disposa la societat per al seu
abastiment, creixent de forma considerable el nombre d’instal-lacions posades en
funcionament durant els darrers anys. Amés, amb 1’aparicié a Espanya del nou Codi
Teécnic de I’Edificacio, que fixa les condicions per la implantacid6 d’aquest tipus
d’instal-lacions en determinades edificacions, es d’esperar que es dinamitzi encara més
el sector.

A Catalunya igual que a la resta de ’estat 1 practicament a tota la Uni6 Europea, els
consums d’energia eléctrica venen creixent en els ultims anys, en el cas de I’estat
espanyol el creixement del consum en el 2007 respecte el 2006 va ser del 3,6 % [1].
Aquest creixement en el consum energetic segueix basat en la utilitzacié de fonts
energetiques fossils fonamentalment, tot i que aquestes tenen unes reserves limitades.
L’unica tecnologia realment disponible capag¢ de suplir la actual produccioé energetica
basada en el carbo, el petroli i el gas és ’energia nuclear de fissid, pero els seus alts
costos economics inicials 1 els socials fruit de les mesures de seguretat i el tractament de

residus, la fan de dificil implantacio.
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2.1.1. Les energies renovables

Les fonts d’energia renovable han estat aprofitades per ’home des de fa molt temps,
basicament acompanyades per 1’energia animal, i la seva utilitzaci6é continua durant tota
la historia fins als inicis de la “Revoluci6 Industrial”, en la que amb [’aparicié del carbo,
amb una densitat energética molt superior a la de la biomassa i el seu menor preu, les va
desplagar.

Posteriorment, el petroli va ser desplacant en moltes aplicacions al carbd degut a la seva
major neteja, major poder calorific i el seu caracter fluid.

En el segle XX apareix un nou recurs, més net i amb major reserves, el gas natural, del
que es diu sera ’energia del segle XXI, amb lo que es de suposar que tamb¢ sofrira una
crisis al llarg d’aquest segle.

Durant els ultims anys, precisament pensant en el futur esgotament de les fonts
d’energia fossils, en la gran dependéncia exterior de molts paisos d’aquestes, en el
progressiu increment del seu cost i en els problemes mediambientals derivades de la
seva explotacio, transport i consum, se esta produint una renaixenga de les energies

renovables.

Les energies renovables son aquelles que es produeixen de manera continua i sén
inesgotables a escala humana. Amés tenen 1’avantatge addicional de poder

complementar-se entre si, afavorint la integraci6 entre elles.

Soén respectuoses amb el medi ambient, i encara ocasionen efectes negatius sobre
I’entorn, son molts menors que els impactes ambientals de les energies convencionals
com combustibles fossils (petroli, gas i1 carbo), energia nuclear, etc.

Les energies fossils es van crear a partir de ’energia solar que arribava a la terra i que
per I’efecte de la fotosintesi es convertia en materia vegetal fixant-se part del carbd
existent en 1’atmosfera. Aquest procés va necessitar milers d’anys i I’energia obtinguda
es consumira només en 300.

Les energies renovables per el contrari son part de I’energia que el sol aporta a la Terra

en cada moment.
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El Sol és la font d’energia de la Terra. Es rep en forma de radiacié que reté la atmosfera
1 permet que la terra es mantingui una temperatura més o menys constant possibilitant
que hi hagi vida.

La radiaci6 solar amés de proporcionar llum, també es transforma en biomassa per mitja
de I’efecte de la fotosintesi, en vent per els gradients térmics que es produeixen a
I’atmosfera o en energia hidraulica per I’evaporaci6 dels mars.

Dins del marc de les energies renovables es pot destacar les que tenen un major
desenvolupament tecnologic i per tant majors possibilitats de competir al mercat. El Sol

esta present a totes elles.

PRINCIPALS ENERGIES RENOVABLES

> Eolica

Hidraulica

>

> Biomassa
» Geotérmica
>

Solar

Amb les energies renovables es poden obtenir les dos formes d’energia més utilitzades:

calor i electricitat, i els avantatges d’aquestes es mostren a la Taula 2.1.

Avantatges

% Son respectuoses amb el medi ambient

% No emeten gasos contaminants

¢ No generen residus perillosos

¢ Es poden instal-lar a zones rurals i aillades

% Disminueixen la dependéncia de subministraments externs

Taula 2.1. Avantatges de les energies renovables

El impacte medi ambiental en la generacié d’electricitat de les energies renovables

convencionals és 31 vegades superior al de les energies renovables.

MEMORIA 23



Escola Politécnica Superior Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica Universitat de Lleida
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida x

+
U X
Alberto Carceller Nufiez \/

2.1.2. Sostenibilitat

Com indica el primer principi de la termodinamica I’energia ni es crea ni es destrueix,
per aquest motiu, la utilitzaci6 de I’energia del sol per produir electricitat o calor, no
produeix canvis substancials en I’equilibri de la terra.

La idea d’aconseguir un desenvolupament sostenible analitzada des d’una visio
energetica, passa per 1’us d’energies renovables, és a dir, aprofitar el sol que arriba al
planeta, amb la qual cosa no es potenciara I’efecte hivernacle ni accelerara el canvi
climatic, no s’emetran substancies contaminants a 1’atmosfera 1 no existira un
reescalfament del planeta.

Per aconseguir el transit energetic s’ha d’anar disminuint progressivament 1’ts dels
combustibles fossils (carbod, petroli 1 gas natural), que aniran desapareixent en el segiient
ordre:

PETROL] =y GAS NATURAL » CARBO

Energia Nuclear

L’energia nuclear de fissi6, que actualment és la tecnologia dominada per I’home,
possiblement jugara un paper important en el transit a la utilitzaci6 de les energies
renovables, el problema és que els residus radioactius que produeix tenen una vida mitjana
molt llarga.

Posteriorment, es desenvolupara 1’energia nuclear de fusid, més respectuosa amb el medi
ambient degut a que la seva generacid de residus radioactius es molt menor, i la seva vida
mitjana molt reduida.

S’ha de tenir en compte que I’energia nuclear és conceptualment molt diferent a les
energies renovables, ja que a partir de la massa s’obté energia amb la conseqiient
desaparici6 de massa. Produeix 1’escalfament del planeta ja que s’obté d’una part de la
massa terrestre, en canvi, no produeix emissions de CO, causants de I’efecte hivernacle.
Quan s’hagin esgotat els combustibles fossils, les energies renovables seran la base

energetica, complementada amb una part d’energia nuclear de fusio.

Taula 2.2. Resum energia nuclear

MEMORIA 24




Escola Politécnica Superior Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica Universitat de Lleida
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida x

+
U X
Alberto Carceller Nufiez \/

2.1.3. Energia eolica

El Sol provoca a la Terra les diferéncies de pressio que donen origen als vents.
L’energia del vent es deriva de I’escalfament diferencial de I’atmosfera pel Sol, 1 les

irregularitats de la superficie terrestre.

Encara que solament una petita part de I’energia solar que arriba a la terra es converteix

en energia eolica, la quantitat total és enorme.

El dispositiu capa¢ de realitzar la conversio de la for¢a del vent en electricitat és
I’aerogenerador o generador eolic, que consisteix en un sistema mecanic de rotacid
dotat de pales i d’un generador eléctric amb un eix solidari al sistema motriu, de forma
que el vent fa girar les pales i el generador eléctric.

Els usos més habituals de I’energia edlica es detallen a la Taula 2.3.

Usos de I’Energia Eolica

¢ Bombeig d’aigua.

% Electrificacio6 rural.

¢ Demandes de petites poténcies.

¢ Es poden agrupar i formar parcs eolics connectats a la xarxa

eléctrica.

Taula 2.3. Usos de I’energia eolica

En les instal-lacions aillades de la xarxa de distribucio electrica s’utilitzen acumuladors
per emmagatzemar 1’energia en els periodes sense vent.
En P’actualitat és una de les energies renovables més competitives gracies a les millores

tecniques.
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A la Taula 2.4. es poden observar els avantatges i inconvenients de I’energia edlica.

Energia Eolica

Avantatges +«» Evita la importacié de carbd, petroli i materials radioactius.

« Evita grans impactes ambientals com la pluja acida i I’efecte
hivernacle.

% Es barata i no produeix residus.

+» La tecnologia necessaria per instal-lar-la és senzilla.

« Els espais ocupats poden permetre 1’activitat agricola.

Inconvenients ¢ Repercuteix sobre la fauna i flora.
¢ Impacte visual.
¢ Soroll.

¢ Interferéncies en els medis de comunicacio.

Taula 2.4. Avantatges i inconvenients de I’energia eolica

2.1.4. Energia hidraulica

L’energia hidraulica té el seu origen en el cicle de 1’aigua, generat pel Sol. El Sol
evapora les aigiies dels mars, llacs, etc. Aquesta aigua cau en forma de pluja i neu sobre
la terra 1 torna fins el mar on el cicle es reinicia.

A la Figura 2.1. es poden visualitzar els intercanvis en el cicle de 1’aigua.

Intercanvis ¢ Km3/any )

40.000 ¢~ Towport
110.000 (——<’_— 430.000
Precipitacits 70.000
r\ Precipitacid
e al mar
Evaporacié
A‘apmranspimﬁu’x del mar

L’ ——‘ '! '

Tansport
al mar

Infiltracio
Escolament

Clicle de l'aigua

intercanvis

Figura 2.1. Intercanvis en el cicle de I’aigua
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L’energia hidraulica s’obté a partir de 1’energia potencial associada als salts d’aigua
degut a la diferéncia d’al¢ades entre dos punts del curs d’un riu.

Les centrals hidroelectriques transformen en energia eléctrica el moviment de les
turbines que es genera al precipitar una massa d’aigua entre dos punts a diferent algada.

Hi ha diversos tipus de centrals hidroeléctriques en funci6 de la seva mida:

e (rans centrals hidroelectriques de més de 10 MW de potencia que
aboquen I’energia eléctrica a la xarxa.

e Centrals mini-hidrauliques o mini-centraletes de menys de 10 MW de
poténcia, que no requereixen grans embalsos reguladors i per tant el seu
impacte ambiental és molt menor.

e Centrals micro-hidrauliques de poténcia molt petita (pocs kW) 1

generalment no connectades a la xarxa eléctrica.

A la taula 2.5. es mostren els avantatges i inconvenients de 1’energia hidraulica.

Energia Hidraulica

Avantatges ¢+ No contamina.

+* Es molt abundant.

Inconvenients s Les seves infraestructures son molt cares.

X/
L X4

Depén dels factors climatics.

¢ Impacte mediambiental.

Taula 2.5. Avantatges i inconvenients de I’energia hidraulica

2.1.5. Biomassa

La font de la biomassa son les plantes, que necessiten al sol per poder realitzar la

fotosintesi.
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Es I’energia renovable amb major potencial, ja que la fotosintesi permet convertir

I’energia solar en materia organica de la que s’obtenen combustibles.

Combustibles
A partir de: S’obté:
a. Olis a. Substitutius del diésel
b. Alcohols b. Substitutius de la gasolina
c. Plantes de digesti6¢ de residus c. Biogas
d. Fusta d. Combustible per calefaccid

Taula 2.6. Tipus de combustibles

Actualment s’estudien també certes especies vegetals que permeten realitzar cultius
energetics, €s a dir, les collites estaran destinades al seu Us energetic. També s’estudia

I’aprofitament de les algues marines.

2.1.6. Energia geotérmica

Es la que es troba a I’interior de la Terra en forma de calor, com a resultat de:

e La desintegracio d’elements radioactius.
e El calor permanent que es va originar en els primers moments de formacié del

planeta.

Es manifesta mitjan¢ant processos geoldgics com volcans, gueisers que expulsen aigua
calenta i les aigiies termals.

A partir d’una profunditat aproximada de dos metres, la temperatura de la Terra no
pateix canvis bruscos de temperatura. Aquest efecte es aprofitat per a fins térmics en

sistemes basats en bomba de calor, captant 1’energia mitjangant una xarxa de tubs
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enterrats en el pla horitzontal, o bé mitjangant una captacié en vertical a profunditats
majors.

La conversio de I’energia geotérmica en electricitat consisteix en la utilitzacié d’un
vapor, que passa a través d’una turbina que esta connectada a un generador que
produeix electricitat.

El principal problema ¢s la corrosio de les canonades que transporten 1’aigua calenta.

A la Taula 2.7 es mostren alguns dels usos de I’energia geotérmica.

Usos de I’Energia Geotérmica

+» Balnearis: aigiies termals que tenen aplicacions per a la salut.

« Calefaccio 1 aigua calenta.

+ Electricitat.

«» Extraccido de minerals: s’obtenen de les fonts de sofre, sal comuna, amoniac,
meta i acid sulthidric.

«» Agricultura i aqiiicultura: per hivernacles 1 criaders de peixos.

Taula 2.7. Usos de ’energia geotérmica
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A la Taula 2.8 es mostren els avantatges i inconvenients de 1’energia geotérmica.
Energia Geotérmica
Avantatges ¢ No existeixen variacions de temperatura important en el

focus de captacié d’energia.
* Els residus que produeixen sén minims i de poc impacte

ambiental.

Inconvenients ¢ Emissio d’acid sulthidric que en grans quantitats pot ser
letal.

¢ Emissio de CO; que augmenta I’efecte hivernacle.

¢ Contaminaci6 d’aiglies proximes.

¢ Contaminacio térmica.

¢ Deteriorament del paisatge.

¢ No es pot transportar.

Taula 2.8. Avantatges i inconvenients de I’energia geotérmica

2.1.7. Altres energies renovables

Existeixen altres energies renovables que actualment s’estan desenvolupant com

I’energia de les ones i les corrents marines o el potencial de les marees.

Les tecnologies per a aquestes aplicacions esta en desenvolupament trobant-se al mercat

diferents sistemes tecnologics.

e Sistemes de boies que floten al mar.

e Deposits col-locats en la costa que reben de forma periodica les ones impulsant
aire a una turbina.

e Llargues estructures flotants articulades que aprofiten el moviment per produir

electricitat.
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L’energia de les corrents marines s’aprofita utilitzant sistemes semblants a ventiladors

axials que es poden submergir al mar.

2.1.8. Energia solar

L’energia solar directa és I’energia del Sol sense transformar, que calenta 1 il-lumina.

Necessita sistemes de captacié 1 d’emmagatzematge 1 aprofita la radiacié del Sol de

varies maneres diferents:

Utilitzacié directa: mitjangant la incorporacid d'envidrats i altres elements

arquitectonics amb elevada massa i capacitat d’absorcié d’energia térmica, és

I’anomenada energia solar térmica passiva.

Transformacié en calor: és I’anomenada energia solar térmica, que consisteix en

I’aprofitament de la radiacié que prové del Sol per a escalfar fluids que circulen
per linterior de captadors solars térmics. Aquest fluid es pot destinar per a
I’aigua calenta sanitaria (ACS), donar suport a la calefacci6 per climatitzar
piscines, etc.

Transformaci6 en electricitat: es 1’anomenada energia solar fotovoltaica que

permet transformar en electricitat la radiacid solar mitjangant cel-lules
fotovoltaiques integrades en moduls solars. Aquesta electricitat es pot utilitzar
de manera directa, es pot emmagatzemar en acumuladors per a un Us posterior, e

inclus es pot introduir a la xarxa de distribucio eléctrica.
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Es una de les energies renovables amb majors possibilitats.

Energia Solar

Avantatges ¢ Escas impacte ambiental.

« No produeix residus perjudicials per al medi ambient.

« Distribuida per tot el mon.

¢ No té més costos un cop instal-lada que el manteniment el
qual és senzill.

« No hi ha dependéncia de les companyies subministradores.

X/

Inconvenients ¢ Es necessiten sistemes d’acumulacid (bateries) que contenen
agents quimics perillosos. Els depdsits d’aigua calenta s’han
de protegir contra la legionel-la.

+¢ Poden afectar ecosistemes per la extensié ocupada pels
panells en cas de grans instal-lacions.

¢ Impacte visual negatiu si no es cuida la integraci6 dels

moduls solars en ’entorn.

Taula 2.9. Avantatges i inconvenients de I’energia solar

Durant el present any, el Sol abocara sobre la Terra 4.000 vegades més energia de la que

€s consumira.

2.1.9. La Radiaci6 Solar

El Sol és una estrella que es troba a una temperatura mitjana de 5500°C, en I’interior de
la qual té lloc una série de reaccions que produeixen una peérdua de massa que es
transforma en energia. Aquesta energia alliberada pel Sol es transmet a 1’exterior

mitjangant la denominada radiaci6 solar.
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La radiacié al Sol és 63.450.720 W/m®. Si suposem que el Sol emet en totes les

direccions i construim una esfera que arribi fins a 1’atmosfera terrestre, es a dir, que

tingui un radi de distancia de 149,6 milions de Km podrem determinar quina és la

radiacid en aquest punt. Aquest valor de la radiacié solar rebuda fora de I’atmosfera

sobre una superficie perpendicular als raigs solars €s coneguda com a constant solar

(1.353 W/m?), variable durant I’any un 3% a causa de 1’el lipticitat de la Orbita terrestre.

Irradiacion solar
en superficie

149,6 x 10° Km

63.450.720 W/m?

,' Constante Solar
1.353 Wim?

- s ; 4
Atmosfera . 47% 259%, L el 22%
terrrestre [&

oo ] . '_. -y _* -:.
Nubes !
S1%
21% 24%
v
294 Wim? 336 Wim?

Intensidad media de
630 W/m? la radiacion solar
sobre la superficie

terrestre

A la Terra

Figura 2.2. Radiacié i Irradiacio6 solar sobre la superficie

sol hi arriba aproximadament 1/3 de D’energia total interceptada per

I’atmosfera, i d’aquesta el 70% cau al mar. Encara aixi, es diversos milers de vegades el

consum energetic mundial.
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2.1.10. Tipus de Radiaci6 Solar

En funcié de com incideixen els raigs a la Terra es poden distingir tres components de la

radiacio solar:

Directa Es la rebuda des del Sol sense que es desvii al seu pas per
I’atmosfera
Difusa Es la que pateix canvis en la seva direcci6 principalment deguts a la

reflexid 1 difusio a I’atmosfera

Albedo Es la radiacié directa i difusa que es rep per reflexi6 al terra o altres

superficies proximes

Taula 2.10. Components de la radiacio6 solar

Tot 1 que les tres components estan presents a la radiacié total que rep la Terra, la
radiaci6 directa és la major i més important en les aplicacions fotovoltaiques.
Quan la radiaci6 directa no pot incidir sobre una superficie degut a un obstacle, I’area en

ombra també rep radiacid gracies a la radiacié difusa.

Proporcions de Radiacid

Les proporcions de radiacio directa, difusa i albedo que rep una superficie depenen de:
+¢ Condicions meteorologiques: en un dia nuvolat la radiaci6 és practicament
difusa, mentre que en un d’assoleiat és directa.
% Inclinacio de la superficie respecte el pla horitzontal: una superficie
horitzontal rep la maxima radiaci6 difusa i la minima reflectida.
+» Preséncia de superficies reflectants: les superficies clares son les més
reflectants per lo que la radiaci6 reflectida augmenta a I’hivern per I’efecte de la

neu.

Taula 2.11. Proporcions de Radiacio
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2.1.11. Moviments del Sol

El Sol dibuixa trajectories diferents segons la estacié de ’any. A I’hivern puja poc i a
I’estiu molt, lo que fa que les ombres siguin diferents en unes estacions i en altres.
Per a coneixer el moviment del Sol s’utilitzara un sistema de coordenades amb dos

angles, que permet saber en cada moment on es troba.

Cenit
: Sol

P<@ «— —_ P >0
]

Figura 2.3. Sistema de coordenades per conéixer situacié del Sol

e Altura solar (a): és I’angle format per la posicid aparent del Sol al cel amb la

horitzontal del lloc.
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Figura 2.4. Altura solar en funcié6 del d’estacié de ’any
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Figura 2.5. Com es calcula Paltura solar

36

MEMORIA



Escola Politécnica Superior Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica Universitat de Lleida
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida x

+
U X
Alberto Carceller Nufiez V

e Azimut solar (y): és ’angle horitzontal format per la posici6 del Sol i la direcci6

del veritable sud.

Figura 2.6. Azimut solar

Per tal d’obtenir I’azimut i I’altura solar, s’utilitzen unes taules que defineixen les
esmentades coordenades en funci6 del dia de 1’any, de 1’hora solar 1 de la latitud, amb
les que es pot saber la posicid del Sol en cada moment lo que permet calcular les
ombres que produeixen els objectes en determinats moments, o pot ajudar a programar

un sistema de seguiment solar.

MEMORIA 37



Escola Politécnica Superior Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica Universitat de Lleida
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida x

+
Alberto Carceller Nufiez V

4

Per aconseguir la major produccidé d’una instal-lacio interessa que els panells solars
estiguin en tot moment perpendiculars als raigs solars, per lo que el sistema de panells

haura de tenir dos graus de llibertat.

Cenit
N Sol
-
/'/ ;
i '
: 4
o T J-f L »E
F 4 W"L,__“
v ~—
/ \\,_
// e
¥eo — = y>0
g

Figura 2.7. Instal-lacié optima dels panells

2.1.12. Aplicacions i avantatges de I'’energia solar

Encara que la xarxa convencional de subministrament eléctric es troba molt estesa,

queden molts casos en els que un generador fotovoltaic pot competir amb ella.

La tecnologia fotovoltaica permet realitzar instal-lacions que alimenten sistemes
allunyats de la xarxa de distribucio, també es poden realitzar sistemes de generacid
distribuida, de tal forma que es genera I’energia en llocs proxims als punts de consum,

mitjancant la formacidé d’una petita xarxa de distribucio.
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Les instal-lacions de generacido d’energia electrica fotovoltaica presenten els segiients

avantatges:

Es tracta de sistemes modulars, el qual facilita la seva flexibilitat per a adaptar-se a

diferents tipus d’aplicacions i la seva instal-lacio és relativament senzilla.

Tenen una llarga duraci6. La vida 1til d’una planta fotovoltaica la defineix la vida
util dels seus components, principalment el generador o modul fotovoltaic, que
constitueix més del 50% del valor del volum de la instal-laci6. Els moduls tenen una
esperanca de vida de més de 40 anys, no obstant els subministradors garanteixen
una vida util a ple rendiment que varia entre els 25 1 els 30 anys. Tot i que no es
tenen dades per saber amb exactitud la vida real d’un generador connectat a la xarxa
ja que a data d’avui no es té suficient perspectiva, existeixen moduls d’instal-lacions
aillades que porten funcionant més de 30 anys sense problemes. Pel que fa a
instal-lacions connectades a la xarxa, la instal-lacid6 europea més antiga és la del
Laboratori d’Energia, Ecologia i Economia (LEEE) de Lugano, Suissa, que va
comengar a funcionar fa 20 anys. Els experts de LEEE asseguren que aquesta
instal-laci6, pionera en tots els aspectes, pot estar en funcionament al menys 10 anys

més.

La vida util de la resta d’elements que composen la planta fotovoltaica inversors,

comptadors, aixi com també els elements auxiliars, cablejat, canalitzacions, caixes de

connexions, etc, ¢s la estimada per tot equip electronic i material electric, el qual es

compatible amb la llarga vida util del generador fotovoltaic, amb 1’adequat

manteniment.

Practicament no requereixen manteniment. El manteniment es escas tot i que es
preferible realitzar-lo en hores nocturnes per dos motius, tenir una disponibilitat

dilirna maxima i evitar que existeixin tensions als generadors.

Ofereixen una elevada fiabilitat. Aquest tipus d’instal-lacions son d’alta fiabilitat 1

disponibilitat operativa, de I’ordre del 95 %.
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e Tenen un funcionament silencios.

e [’aprofitament de 1’energia es produeix practicament en la seva totalitat, en ambit
local, fent innecessaria la creacidé d’infraestructures de transport energetic, evitant
aixi el conseqiient impacte que generaria la seva realitzaci6 en forma de pistes,

cables o pals.

Tot 1 el gran nombre d’avantatges que ofereixen aquest tipus d’instal-lacions, per
aconseguir la seva plena incorporacid als habits de la societat, com a una solucio
complementaria als sistemes tradicionals de subministrament eléctric, es necessari

superar certes barreres:

e A nivell economic s’hauria de fomentar la reduccié dels costos de fabricacio i preu
final de la instal-lacié a partir de les innovacions que s’introduiran al sector 1 el
creixement economic que experimentara el sector degut a I’augment de la demanda 1

dels volums de produccio.

Igualment s’haurien d’aconseguir condicions de financiaci6 Optimes per atacar la

inversid necessaria.

e Necessitat d’industries extractives per a I’obtencidé de matéries primeres utilitzades
per la fabricacio dels moduls. En aquest cas els impactes son molt limitats, ja que les
cel-lules fotovoltaiques estan constituides per Silici, que es juntament amb I’oxigen,
el material més abundant de 1’escorca terrestre, no sent necessaria I’explotacié de
jaciments localitzats de forma intensiva. El procés industrial al que es sotmet e silici
fins a I’obtencié de cellules fotovoltaiques és una activitat, que com d’altres
activitats industrials, poden generar un cert impacte a I’entorn, que ha de set limitat 1

corregit, al igual que qualsevol altra activitat.

MEMORIA 40



Escola Politécnica Superior Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica Universitat de Lleida
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida x

+
U X
Alberto Carceller Nufiez \/

e Durant el canvi de bateries en instal-lacions aillades de la xarxa, s’ha de ser
especialment curds amb la retirada de les mateixes, ja que contenen elements que
poden resultar molt perjudicials per I’entorn, sent aconsellable portar-les a

establiments dedicats al seu tractament.

e Des del punt de vista estétic s’haurien d’integrar els elements fotovoltaics als

edificis des de la seva fase de disseny i també en 1’entorn tant rural com urba.

2.1.13. Evolucié de les instal-lacions fotovoltaiques

Les instal-lacions fotovoltaiques descrites anteriorment, tenen un preu elevat. Si es
considera aquest preu com una amortitzacid durant diversos anys repercutint-lo com a
cost de I’electricitat, en general no és competitiu amb els preus del mercat. Aquest fet

tindria que variar amb el temps per diverses causes:

o Els sistemes fotovoltaics han d’evolucionar i aconseguir majors rendiments, €s a

dir, que els panells amb la mateixa mesura obtindran més energia.

e Els preus dels panells fotovoltaics han de baixar degut a 1’augment de la
produccio dels mateixos. Aquesta tendéncia de creixement de la produccio i
disminucié de preus ja es venia observant als darrers anys, en canvi, a
’actualitat al tenir major demanda han sorgit problemes amb el subministrament

del silici, encarint de nou els panells.

e Actualment els preus de les energies convencionals sén baixos principalment per
que no s’estan repercutint en ells els costos mediambientals, es preveu que al
futur amb I’entrada en vigor de mesures com el protocol de Kyoto i 1’escassesa

de combustibles fossils, el preu d’aquestes energies augmenti.

Respecte a tot aixo es pot assenyalar que:
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e A titol indicatiu, encara existeixen diferéncies regionals 1 estacionals
significatives, a Espanya es rep de mitjana una insolacid de 1.600 kWh/m” a
I’any, lo que la situa juntament amb Portugal, al cap d’Europa. Aix0 es tradueix
en un enorme potencial de les teulades fotovoltaiques, avaluat per a Espanya en
31.885 MWp per a 1990, lo que podria proporcionar el 24,2% de 1’electricitat
consumida i evitar I’emissi6 de 17,5 a 50 tones de CO,, lo que suposa reduir

entre un 9 i un 20% d’aquestes emissions.

e Amb la tecnologia fotovoltaica existent (10% rendiment) la producci6 eléctrica
total d’Espanya necessitaria 53 Km?, es a dir 7,3x7,3 Km, de superficie solar. La
qual cosa no sembla una exageracid ja que a Espanya hi ha zones semi-

desértiques de major mesura.

e Actualment la capacitat de produccié mundial es de 400 MW amb un creixement
del 30%, el qual és major que el de la industria electronica. S’estima que al 2025

la industria fotovoltaica tindra un volum de negoci com el de la General Motors.

e La contaminacio produida per la industria fotovoltaica és la mateixa que la del
sector de I’electronica, 1 actualment I’energia consumida per a produir un panell

¢s generada per ell en 3 anys de funcionament.

e El preu encara és massa elevat, pero es 10 vegades menor que el que tenia fa 20
anys. Mentre que ’energia convencional puja de preu la fotovoltaica continua

baixant.

L’energia fotovoltaica jugara un paper important en la dieta energetica al llarg d’aquest
segle. Es perfeccionara, tindra major rendiment i menor preu, per aixo no s’han de
perdre les oportunitats de negoci. Als paisos en vies de desenvolupament sera

transcendental per al desenvolupament de I’electricitat.
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El desenvolupament de les energies renovables i1 entre elles de la fotovoltaica, es fa
necessari. Per aixo la Unié Europea va fixar objectius per a que a I’any 2010 aquestes
energies suposis el 12% de I’energia consumida. Aixo queda reflectit al Llibre Blanc de

les Energies Renovables publicat al 1998.

La grafica segiient assenyala com s’esta produint 1’evolucio6 fotovoltaica a Europa i com
les previsions de futur, no compleixen amb I’objectiu assenyalat. Per aquest motiu, els

paisos d’Europa tenen que prendre mesures.

A Espanya hi ha un Pla de Foment de les Energies Renovables que assenyala uns

objectius per a cada tecnologia per comunitats autonomes.
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Figura 2.8. Evolucié fotovoltaica a Europa previsions de futur
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L’institut per a la diversificacio i I’Estalvi Energéetic depenent del Ministeri d’Industria,
¢s ’organisme encarregat a Espanya de la planificaci6 energetica, i va ser 1’encarregat
de desenvolupar I’actual Pla de Energies Renovables (PER) amb els objectius que es

mostren a la segiient taula:

Comunitat Situacio al 2004 Increment Poténcia al 2010
autonoma (MWp) 2005-2010 (MWp) (MWp)
Andalusia 7,86 43,38 51,24
Arag6 0,67 16,08 16,75
Asturies 0,34 8,93 9,27
Balears 1,33 16,41 17,74
Canaries 1,20 16,04 17,24
Cantabria 0,07 9,14 9,21
Castellai Lle6 2,73 25,60 28,33
Castella-la Manxa 1,78 11,64 13,42
Catalunya 4,11 52,48 56,59
Extremadura 0,54 12,85 13,39
Galicia 0,51 23,49 24,00
Madrid 2,38 29,33 31,71
Murcia 1,03 19,03 20,06
Navarra 5,44 14,20 19,64
La Rioja 0,15 9,08 9,23
Comun. Valenciana 2,83 31,25 34,08
Pais Basc 2,40 23,70 26,10
No Regionalitzable 0,77 = 0,77
TOTAL (MW) 37 363 400

Taula 2.12. Objectius del Pla de Energies Renovables (PER)
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A finals de I’any 2006 la poténcia instal-lada a Espanya per les diferents Comunitats
Autonomes era de casi 12 MW dels quals 0,78 eren d’instal-lacions aillades i la resta
connexions a xarxa. No obstant la poténcia autoritzada a instal-lar a finals de 2006 era

de 98MW, la qual cosa fa pensar que 1’objectiu del PER sera obtingut.

Es interessant assenyalar que a Espanya sorgeix el concepte d’horta solar consistent en
la promocié conjunta de varies instal-lacions solars fotovoltaiques que comparteixen
infraestructures comunes. Donat que la potencia eléctrica maxima permesa de les
instal-lacions estan formades per varies unitats d’aquestes. La limitaci6 que troba la
mesura d’aquestes instal-lacions és la poténcia que admet el punt de connexio a la xarxa

eléctrica.

2.2. Conversi6 d’energia solar en electricitat

2.2.1. Efecte fotovoltaic

L’efecte fotoeléctric o fotovoltaic consisteix en la conversid de llum en electricitat.
Aquest procés s’aconsegueix amb alguns materials que tenen la propietat d’absorbir
fotons i emetre electrons. Quan els electrons lliures sén capturats, es produeix un

corrent eléctric que pot ser utilitzada com electricitat.

2.2.2. Conceptes basics

La materia esta constituida per atoms, que tenen dos parts ben diferenciades:

e Nucli: carrega eléctrica positiva.

e Electrons: carrega eléctrica negativa.
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Els electrons giren al voltant del nucli en distintes bandes d’energia i compensen la
carrega positiva d’aquest, formant un conjunt estable i eléctricament neutre.
Els electrons de la ultima capa s’anomenen electrons de valéncia, i s’interrelacionen

amb altres similars formant una xarxa cristal-lina.

Figura 2.9. Estructura de ’atom

Electricament parlant, existeixen tres tipus de materials:

Conductors Els electrons de valéncia estan poc lligats al nucli i poden moure’s

amb facilitat dins de la xarxa cristal-lina amb un petit agent extern.

Semiconductors | Els electrons de valencia estan més lligats al nucli perd Ginicament
fa falta una petita quantitat d’energia per a que es comportin com a

conductors

Aillants Tenen una configuracié molt estable, amb els electrons de valéncia
molt lligats al nucli; I’energia necessaria per separar-los d’aquest és

molt gran.

Taula 2.13. Tipus de materials eléctrics

Els materials utilitzats a les cel-lules fotovoltaiques son els semiconductors.
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2.2.3. Materials semiconductors

L’energia que lliga als electrons de valéncia amb el seu nucli es similar a I’energia dels

fotons (particules que formen els raigs solars).

Quan la llum solar incideix sobre el material semiconductor, es trenquen els enllagos

entre nucli i electrons de valéncia, que queden lliures per circular pel semiconductor.

Al lloc que deixa I’electro al desplacar-se s’anomena buit 1 té carrega eléctrica positiva

(d’igual valor que la de I’electr6 pero de signe contrart).

Els electrons lliures i els buits creats per la radiaci6 tendeixen a recombinar-se perdent
la seva activitat. Per a que aix0 no ocorri, i poder aprofitar aquesta llibertat dels

electrons, s’ha de crear en I’interior del semiconductor un camp eléctric.

MEMORIA 47



Escola Politécnica Superior Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica Universitat de Lleida
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida x

+
U X
Alberto Carceller Nufiez \/

El material més utilitzat en la fabricacid de cel-lules solars és el silici, que té quatre

electrons de valéncia.

Figura 2.10. Estructura del silici
Per a crear un camp eléctric en aquest tipus de semiconductor s’uneixen dos regions de

silici tractades quimicament (unid “p-n”).

2.3. Normes i referencies

L’usuari d’energia electrica té una serie d’obligacions per a poder rebre algun tipus de

subvencio:

e Donar-se d’alta a I’'Impost d’ Activitats Economiques.

e Inscriure’s al REPE (Régim Especial de Productors Eléctrics) de la Comunitat

Autonoma corresponent.
e Realitzar les declaracions trimestrals i anuals de I'TVA, amés de les obligacions
tributaries que comporten els ingressos obtinguts per la produccio de la

instal-lacid.

e Ftc.
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Tots els passos a seguir, tant a nivell técnic com a administratiu estan regulats per una

serie de Lleis, Reials Decrets, Ordres i Resolucions.

Legislacio

Llei 54/1997, de 27 de novembre, del sector eléctric.

R.D. 1663/2000, de 29 de sectembre, sobre connexidé d’instal-lacions

fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensio.

< R.D. 436/2004, de 12 de marg, per el que s’estableix la metodologia per
’actualitzaci6 1 sistematitzacié del régim juridic i economic de ’activitat de
producci6 d’energia eléctrica en régim especial.

% R.D. 1955/2000, d’1 de desembre, per el que es regulen les activitats de
transport, distribucid, comercialitzacidé, subministrament 1 procediments
d’autoritzaci6 d’instal-lacions d’energia eléctrica.

< Ordre de 5 de setembre de 1985 per la que s’estableixen normes
administratives i técniques pel funcionament i connexiod a les xarxes electriques
centrals hidroelectriques de fins a 5.000 kVA 1 centrals d’autogeneracid
electrica.

«» UNE EN 61215: 1997 “Moduls fotovoltaics (FV) de silici cristal-li per a la
aplicacio terrestre, qualificacio del disseny 1 aprovacio tipus”.

< R.D. 842/2002, del 2 d’Agost, per el que s’aprova el Reglament electrotécnic
per a la baixa tensio.

< R.D. 1433/2002, del 27 de Desembre, per el que s’estableixen requisits de mitja
en baixa tensio de consumidors i centrals de produccié en Regim Especial.

< R.D. 661/2007, de 25 de Maig, per el que es regula ’activitat de produccio
d’energia eléctrica en régim especial.

< R.D. 1955/2000, del 2 de Desembre, per el que es regulen les activitats de
transport, distribucid, comercialitzacid, submnistre i procediments d’autoritzacid
d’instal-lacions d’energia eléctrica.

+» Codi Técnic de I’Edificacio, Marg¢ 2006.

« Els cargols de les estructures de subjeccié dels moduls seran en acer inoxidable,
complint amb la norma MV-106.

« L’estructura ha de resistir, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues de vent
1 neu, d’acord amb lo indicat a la NBE-AE-88.

« Els panells solars han de disposar d’una caixa de connexié amb un grau

d’estanqueitat adequat segons la Instrucci6 Técnica ITC-BT-30 del Reglament

Electrotécnic per Baixa Tensio.

7 X/
L XA X4

Taula 2.14. Legislacié aplicada
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2.3.1. Codi Tecnic de I'Edificacio (CTE)

Amb I’objectiu de millorar la qualitat de I’edificacio, i de promoure la innovaciod
tecnologica 1 la sostenibilitat economica, energética i mediambiental, el Govern aprova
el Codi Téecnic de I’Edificacid, que esta constituit per una serie de documents i

exigencies basiques.

Entre les exigeéncies basiques que han de complir els edificis, es troben les
corresponents al Document Basic HE - Estalvi d’Energia, on s’estableix una
metodologia per a caracteritzar i quantificar les exigeéncies energétiques als edificis, amb
la finalitat de limitar les mateixes, aixi com unes pautes per a reduir el consum energetic

mitjangant 1’as de les energies renovables.

2.3.1.1. Exigéncia Basica HE 5

Aquesta exigencia basica estableix la contribucid fotovoltaica minima d’energia

eléctrica.

HE 5

Als edificis que aixi estableixi el Codi Técnic de I’Edificacié s’incorporaran
sistemes de captacio i transformaci6 d’energia solar en energia eléctrica per

procediments fotovoltaics per us propi o subministrament a xarxa.

Els valors derivats d’aquesta exigéncia basica tindran la consideracié6 de minims,
sense prejudici de valors més estrictes que puguin ser establerts per les
administracions competents i que contribueixin a la sostenibilitat, atenent a les

caracteristiques propies de la seva localitzacid 1 ambit territorial.

Taula 2.15. Descripci6 de I’Exigéncia Basica HE 5
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Aquesta exigencia ¢és aplicable als edificis indicats a la taula quan superin els limits

establerts a la mateixa.

Ambit d’aplicacio
Tipus d’us Limit d’aplicacio

Hipermercat 5.000 m” construits
Multi-tenda 1 centres d’oci 3.000 m” construits
Nau d’emmagatzematge 10.000 m” construits
Administratius 4.000 m” construits

Hotels 1 hostals 100 places

Hospitals i cliniques 100 llits

Pavellons de recintes ferials 10.000 m” construits

Taula 2.16. Ambit d’aplicacié de ’Exigéncia Basica HE 5
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2.3.2. Bibliografia

e ECA, Instituto de Tecnologia y formacion, Energia Solar Fotovoltaica. Fc.
Editorial, 2007

e Cabeza, Lluisa F., Gestid de sistemes energétics. Ed. Paperkite. Lleida, 2004.

e Cabeza, Lluisa F., Produccio de I’energia termica. Ed. Paperkite. Lleida, 2004

e E. Alcor., Instalaciones fotovoltaicas. Ed. Progensa 2002.

e M. Trabajas Vazequez. , Energia Solar Fotovoltaica. Ed. Ceysa, 2002.

e SEBA. Manual del usuario de instalaciones fotovoltaicas. Ed. Progensa, 1998

2.3.3. Programes de calcul

e Microsoft Excel: Full de calcul IDAE instal-lacions fotovoltaiques aillades.

2.3.4. Altres referencies

e Fundamentos, dimensionado y aplicaciones de la energia solar fotovoltaica.
CIEMAT, 2002

e Guia solar. Greenpeace 2003

e Pliego de condiciones técnicas IDAE para instalaciones fotovoltaicas aisladas de

red.

Pagines web consultades:

e www.asif.org
e www.bp.com

e www.censolar.es
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e www.energuia.com

e www.gencat.net

e www.google.es

e www.ldae.es

e www.legrand.es

e www.atersa.es

e www.solarmax.com

2.4. Abreviacions

BT: Baixa Tensio.

CPM: Caixa de Protecci6 1 Mesura.
EPR: Cautxu d’etile-propile.

FV: Fotovoltaic.

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético.

ICAEN: Insitut Catala de I’Energia.

ICO: Instituto de Crédito Oficial.

ISO: International Standards Organization.
ITC: Instruccion Técnica Complementaria.

IVA: Impost sobre el Valor Afegit.

LEEE: Laboratori d’Energia, Ecologica i Economia.

PER: Plan de las Energias Renovables.

PVC: Policlorur de Vinil.

REBT: Reglament Electronic de Baixa Tensio.
RD: Reial Decret.

UNE: Una Norma Espafiola.

UV: Radiaci6 Ultraviolada.

XPLE: Polietile Reticulat.
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2.5. Descripcio de I'edifici

e Edifici plurifamiliar de 5 habitatges desenvolupat en les plantes soterrania,
baixa, primera, segona i sotacoberta. (veure Planols 5, 6, 7, 8 19)

e Aparcament de 5 places, és a dir, un aparcament per habitatge; i 3 trasters en
planta soterrania. (veure Planol 5)

e L’edifici disposa de dos locals magatzem, situats en el fons de la planta baixa
que tenen una superficie util de 8,54 m2 i 9,88 m2, respectivament. (veure
Planol 6)

e Fagana al carrer de totxo a cara vista combinat amb aplacat de pedra en PB.
(veure Planol 3)

e (oberta de I’edifici formada per una coberta plana no transitable amb lluernari
en zona de forat d’escala.

e Escales privades interiors dels dos duplex que uneixen la planta segona amb la
planta sotacoberta, (veure Planol 8 1 9) i una escala comunitaria interior que va
des de planta baixa fins a planta segona. (veure Planols 5, 6, 7, 8 1 9)

e Ascensor comunitari que va des de planta soterrania fins a planta segona.
(veure Planols 5, 6, 71 8)

e A la facana posterior de I’edifici, en planta segona i sotacoberta, hi ha un

sortint de 1,20 m respecte la fagana en forma de balcé. (veure Planol 4)
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2.6. Analisis de les solucions adoptades

2.6.1. Selecci6 del sistema de captacié

A la taula segiient es comparen els avantatges 1 inconvenients dels sistemes de captacio

solar fixa i de seguiment:

Sistema de captacio fixa Sistema de captacio amb seguiment

Sistema senzill Sistema complicat amb parts mecaniques

La captaci6 d’energia és menor que amb | Es capta un 30% més d’energia que un
sistema de seguiment sistema fix depenent del tipus de

mecanisme de seguiment

Rendiment economic baix Rendiment economic superior

Forga economic, requereix poca inversié | Requereix major inversio inicial

inicial

Manteniment gairebé nul, no existeixen | Requereix un manteniment exhaustiu de

parts mecaniques les parts mecaniques

Requereix molt menys espai Requereix una gran superficie que permeti

moure els seguidors.

Estéticament s’integra millor a I’edifici Estéticament no es poden integrar a

I’edificacio

No requereixen un sistema de fixacio | El sistema de fixaci6 sobre la coberta és

complex forca complex

Taula 2.17. Comparativa dels diferents sistemes de captacié.

Tot 1 que el sistema de captacié amb seguiment té major rendibilitat economica s’opta
pel sistema fix, ja que requereix menys inversié i el manteniment €s gairebé nul. També

s’ha de tenir en compte que el cicle de vida final de la instal-lacié. Conforme passen els
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anys qualsevol part mobil té major desgast i requereix més manteniment, la qual cosa fa
que aquest cicle de vida s’escurci en el cas dels sistemes de captacié amb seguiment.
També s’ha de tenir en compte que el cost del manteniment dels sistemes sera molt
superior en el cas del seguiment, ja que requerira de majors revisions i técniques a
emprar.

Cal dir que els sistemes de captacio fixa son els que tenen major implantacié en els
paisos amb major produccié d’energia eléctrica, contrariament al que succeeix a

Espanya on els sistemes amb seguiment tenen una acceptacio notable.

Dins dels sistemes de captacio fixa s’elegeix el de muntatge sobre terra, és el més
simple, més economic i el que requereix menys manteniment.

Per una altra banda la quantitat total de moduls a instal-lar supera en molt la superficie
de la que disposa 1’edifici per incorporar-los per lo que seria molt realment dificil triar

una altra solucio.

2.6.2. Seleccio del model de panell solar

Actualment, al mercat existeix una amplissima gama de moduls fotovoltaics. Els
moduls fotovoltaics que obtenen un major rendiment son els de silici monocristal-li. Per
tant dins de tots els models a escollir de cada marca, s’escolliran aquells que siguin de

silici monocristal-li i que tinguin un rendiment més elevat.

Per tal d’elegir la millor opci6 s ha procedit a realitzar un estudi en diferents condicions
de funcionament dels panells ja que aquest varien el seu rendiment depenent de la

temperatura que assoleixen i la radiacié rebuda sobre la superficie de captacio.

A la Taula 2.18. es mostren els diferents panells estudiats en condicions ideals de
funcionament 1000 W/m® i 25° C de temperatura. En la ultima columna es mostra el
preu al que s’hauria de pagar el kW instal-lat, 0bviament s’elegiria el panell on el preu

del kW instal-lat sigui més baix.

MEMORIA 56



Escola Politecnica Superior

S

Disseny d’una instal-lacié fotovoltaica
autonoma amb grup electrogen de suport en un

edifici a Artesa de Lleida

)|

Alberto Carceller Nuflez

Universitat de Lleida

4

Y

MARCA MODEL Poténcia P.V.P./panell (€) Prew/kW
generada (W) instal-lat (€)

ATERSA A-222 222 2.150 9.684,68

ATERSA A-130 130 1.205 9.289,23

KYOCERA KC100GHT-2 100 1.322 13.220

SANYO HIT-115-NE1 115 1.189 10.339

SOLARWORLD | SW-110 110 1.432 13.018

Taula 2.18. Cost del kW a instal'lar en condicions ideals (1000W/m’ i 25°C)

Per tal de poder avaluar el rendiment dels panells, a la Taula 2.19. es mostra el preu del

kW a instal-lar perd modificant les condicions de radiacid, en aquest cas les condicions

de radiacié son de 800 W/m2, lleugerament inferiors a les anteriors, perd aquest petit

canvi, tal i com es pot observar, provoca un elevat canvi al preu del kW a instal-lar.

La informaci6 ha estat extreta de les taules de rendiment dels panells segons els propis

fabricants.
MARCA MODEL Rendiment | Poténcia | P.V.P. | Prew/kW | Augment
generada | /panell | instal-lat |en % del
(W) (€ € cost kW
ATERSA A-222 98 174,04 | 2.150 | 12.353,48 27,55
ATERSA A-130 98 101,92 | 1.205 | 11.822,99 27,27
KYOCERA | KC100GHT-2 96 76,8 1.322 | 17.213,54 30,21
SANYO HIT-115-NE1 99 91,08 1.189 | 13.054,45 26,26
SOLARW SW-110 95 83,6 1.432 | 17.129,18 31,58
ORLD
Taula 2.19. Cost del KW a instal-lar amb radiacié de 800 W/m? i 25°C.
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A la Taula 2.19. es pot observar que quan la radiacié baixa, el preu del kW a instal-lar
puja considerablement. Aquest fet sera bastant important a 1’hora d’elegir el panell, ja

que les condicions de radiacid no seran sempre les més favorables.

L’altre factor que es tindra en compte per a 1’eleccid del panell, és el de la temperatura
de funcionament dels panells, ja que aquests baixen el seu rendiment quan augmenta la
temperatura. Si a la Taula 2.18. s’ha calculat el preu del kW a una temperatura de 25°C,
a la Taula 2.20. es calcula a una temperatura de 50 ° C i una radiacié de 1000 W/m2 a fi

d’obtenir resultats per a la posterior eleccié dels panells

MARCA MODEL Rendiment | Poténcia | P.V.P. | Prew/kW | Augment
enles | oenerada | /panell | installat |[en % del
condicions (W) © © kKW
cos
establertes
ATERSA A-222 91 202,02 2.150 | 10.642,51 9,89
ATERSA A-130 92 119,6 1.205 | 10.075,25 8,46
KYOCERA |  KC100GHT-2 91 91 1.322 | 14.527,47 9,89
SANYO HIT-115-NE1 95 109,25 1.189 | 10.883,29 5,26
SOLARW SW-110 87 95,7 1.432 | 14.963,42 14,94
ORLD
Taula 2.20. Cost del kW a instal-lar amb radiacié de 1000 W/m?i 50°C.
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El rendiment en funcio6 de la temperatura, ¢és un factor forca important, ja que en la zona
on es durd a terme la instal-lacio, durant els mesos d’estiu s’assoleixen temperatures

forca elevades.

Observant les Taules 2.19 1 2.20 queda clar, que a priori i segons els calculs fets a partir
de les dades facilitades a la web pel propi fabricant, el panell que millors condicions
economiques ofereix és el del fabricant ATERSA, no obstant, els panells que ofereixen
el rendiment més elevat son els SANYO. Per tant el panell escollit per a realitzar la
instal-laci6 sera el A-130 del fabricant ATERSA, ja que la diferéncia de preu respecte al
fabricant SANYO, en les condicions mes desfavorables per I’ATERSA, ¢és
aproximadament de 800 € el kW instal-lat.

2.6.3. Sistemes de suport de moduls fotovoltaics

Existeixen diversos tipus i models d’estructures sopor per a moduls fotovoltaics solars.
Algunes d’aquestes estructures ja estan dissenyades per els propis fabricants, lo que
facilita el seu disseny, elecci6 i muntatge. Pot donar-se el cas que la instal-lacio
projectada requereixi una solucid no estandarditzada, ja sigui per mida, forma

constructiva o criteris d’integraci6 arquitectonica.

En qualsevol cas, s’han de tenir en compte aspectes relatius a resisténcia de materials,
dilatacions térmiques, transferéncia de carregues, estanqiieitat, etc. tenint que ajustar-se
a les exigencies indicades a la part corresponent del CTE i demés normes d’aplicacio.

Per a la ubicacid del generador sobre el terreny, s’ha de buscar:

e Qrientacio al sud.

e L’angle d’inclinacio, en funcid del disseny de la instal-lacio.

Normalment existeixen estructures metal-liques per suportar els panells, be

subministrades pel propi fabricant o bé fabricades a mida.
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Si es disposa d’una edificacid 1 es requereix integrar la instal-laci6, es poden col-locar
els moduls:

e Sobre teulada.

e Sobre terrat.

e Sobre el terra.

e Formant part de 1’edifici

Especificacions Més Importants

» L’estructura ha de resistir, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues de vent
1 neu, d’acord amb lo indicat a la NBE-AE-88.

» El disseny i la construccié de I’estructura i el sistema de fixacido de moduls,
permetra les necessaries dilatacions térmiques, sense transmetre carregues que
puguin afectar a la integritat dels moduls, seguint les indicacions del fabricant.

» Els punts de subjeccido per al modul fotovoltaic seran suficients en nombre,
tenint en compte l’area de suport i posicid relativa, de forma que no es
produeixin flexions en els moduls superiors a les permeses pel fabricant i els
metodes homologats per el model del modul.

» El disseny de I’estructura es realitzara per 1’orientacio i 1’angle de inclinacio
especificat per el generador fotovoltaic, tenint en compte la facilitat del
muntatge 1 desmuntatge, el seu manteniment i la possible necessitat de
substitucio dels elements.

» La cargoleria sera realitzada en acer inoxidable, complint amb la norma MV-
106. En el cas de ser I’estructura galvanitzada s’admetran cargols galvanitzats,
exceptuant la subjeccio dels moduls a la mateixa, que seran d’acer inoxidable.

» Els topes de subjeccio de moduls i la propia estructura no faran ombra sobre els
moduls.

» L’estructura es protegira superficialment contra 1’accié dels agents ambientals.
La realitzacio de trepants a I’estructura es dura a terme abans de procedir al

galvanitzat o proteccid de I’estructura.

Taula 2.21. Especificacions suports moduls fotovoltaics
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2.6.4. Eleccit6 dels sistemes de suport de moduls fotovoltaics

Per els moduls seleccionats i el lloc de col-locacid dels moduls (sobre el terra),
s’utilitzaran els sistemes de suport del tipus “A” de la mateixa casa distribuidora dels
moduls (Atersa). Aquestes estructures de suport estan especialment dissenyades per els

moduls 1 amb un sistema de regulacié permet obtenir la inclinacié desitjada.

Es requeriran 100 estructures de suport de la marca Atersa del tipus “A” per als moduls

Atersa A-130.

2.6.5. Seleccio de la distribucio en planta dels panells solars.

Tal com s’ha trobat als calculs de 1’apartat 3.5, es necessiten 100 moduls, per lo que la

distribuci6 sera de 10 fileres de 10 moduls cadascuna. (veure Planol 2)

l
d’| -
!
. T
d

Figura 2.11. Disposicio en planta de les dues primeres fileres de moduls
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D’aquesta forma es facilita la connexi6 entre moduls ja que d’aquests sortiran 5 linies
cap als respectius reguladors (veure Planol 11). El primer modul de la primera filera
anira connectat en série amb el primer modul de la segona filera, aixi com el segon de la
primera filera amb el segon de la segona i aixi successivament. Una vegada connectats
en serie, les 10 parelles es connectaran en paral-lel formant aixi una de les 5 linies. Es
repetira 1’operacid per la tercera i quarta filera, cinquena i sisena, setena i1 vuitena, i

novena i desena.

Figura 2.12. Perfil dels col-lectors a terra
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Els valors obtinguts estan basats en el calcul que proposa I'IDAE en el plec de

condicions i1 sOn aquests:

Ref. Significat Obtencio Valor Unitats
d | Distancia mesurada sobre la | Equacié 5 2423,78 [mm]
horitzontal, entre filera 1 filera
de moduls.
d” | Llargada real que ocuparan els Equacio 7 1376,9 [mm]
panells al terra
Smme | Separacié entre moduls de la | Manteniment 500 [mm]
mateixa filera
B | Llargada de la base del modul | Atersa A-130 814 [mm]
triat
L, | Longitud dels panells | Atersa A-130 1618 [mm]
seleccionats
Inclinaci6 del generador Taules 31,68 [°]
h | Alcada que pugui produir| Equacio 6 849,73 [mm]
ombres sobre la instal-lacio
Siotal | Superficie total de terreny | Equacid 13 449,71 [m2]
ocupada per la instal-laci6 dels
moduls

Taula 2.22. Valors obtinguts dels calculs de la distribucio dels moduls.

Com s’observa a la Taula 2.22, la superficie total ocupada per la instal-lacié dels moduls

fotovoltaics sera de 449,71 m>.
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2.6.6. Seleccio dels reguladors

L’ opcioé que més s’ajusta a la instal-lacié €és un regulador de dos etapes 1 ha de tenir una

corrent de carrega (a 25°C en CC) de 40A.

Trobem diferents marques que s’ajusten a aquestes caracteristiques:

MARCA PREU (€)
ECOSFERA-40A 523,12
TRACE-C40 404,04
ATERSA-40A 480,22
TAROM-40A 512,78

Taula 2.23. Relacié de preus dels reguladors

Una vegada comparats els preus i caracteristiques técniques a la Taula 2.23, el que té
unes millors prestacions técniques i el que t€ un preu més competitiu és el model

TRACE-CA40.

Aquest ¢és el regulador triat per la instal-lacid. Tindrem 5 reguladors per les 5 linies que

sortiran dels moduls fotovoltaics (veure Planol 12)

2.6.7. Selecci6 de I'acumulacio

L’acumulador triat sera de descarrega profunda ja que és la que s’utilitza a les
aplicacions fotovoltaiques.

Per a poder oferir fins a 3/dies d’autonomia amb les demandes previstes, es necessiten
uns acumuladors de 4200Ah amb una tensi6 nominal de 48Vcc.

Per poder arribar a implantar aquesta acumulacio es necessiten doncs 72 elements de 2V
1 1400Ah a Cyop agrupant-los en tres scries de 24 elements en paral-lel. (veure Planol

13)
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Al mercat trobem les segiients marques que reuneixen aquestes condicions:

MARCA PREU (€)

VARTA 1.603,77
ENERSOL 1.332,20
ATERSA 1.113,00
ESTEC sol 1.422,08

Taula 2.24. Relacié de preus dels acumuladors

Un cop comparades les caracteristiques técniques donades per fabricants i preus, el que

millor s’ajusta és el model ATERSA 12 OPzV 1400.

2.6.8. Selecci6 dels inversors

L’opcid triada per la instal-lacié son 15 inversors d’ona sinodal (veure Planol 14 1 15)
de la casa Sunny Island 4200/3400 W 48 V DC, ja que les condicions técniques que
ofereix aquesta casa s’ajusten a la perfeccid amb les necessitats que la instal-lacio

requereix juntament amb un preu competitiu.

2.6.9. Seleccio grup electrogen

Per a la instal-laci6 s’utilitzara un grup electrogen de suport d’engegada automatica, de
manera que quan un sol dels inversors detecti un baix estat de carrega de les bateries
s’engegui automaticament.

Es pot configurar el moment d’arrencada del mateix mitjancant la implementacio del
software intern de I’inversor master (un sera el que gestionara i manara a la instal-lacio).
(veure Planol 16)

Per a un correcte funcionament es seleccionara un grup electrogen de la casa PRAMAC
amb motor Deutz model GSW75 de gasoil, refrigerat per aigua amb una poténcia
continua de 70kVA (56kW) i una poténcia d’emergencia de 73kVA complint aixi amb
les necessitats instantanies de I’edifici (carrega que requereix l’edifici). L’energia

excedent la carregariem als acumuladors.
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2.6.10. Ubicacié de I'equipament

Els panells solars s’ubiquen a I’exterior, per la qual cosa han de disposar d’una caixa de
connexio amb un grau d’estanqueitat adequat (protecciod corresponent a les projeccions
d’aigua IPX4) segons la Instruccié Tecnica ITC-BT-30 del Reglament Electrotécnic per

Baixa Tensio.

Els reguladors, acumulador, inversors i grup electrogen, juntament totes les caixes de
connexions aniran instal-lades dins d’una caseta prefabricada situada just darrere dels
moduls (per evitar ombres) al costat del camp fotovoltaic. (veure Planol 2)

D’aquesta manera tots els components estaran protegits dels fenomens meteorologics.
Tanmateix les connexions del cablejat de tipus manega seran d’un aillament de 0,6/1kV
1 s’hauran d’ajustar al corresponent premsaestopes (accessori mecanic que ens permet

donar el index de proteccio (IP )que ens demana la instal-lacio eléctrica.).

2.6.11. Caseta prefabricada per a la ubicacio de la instal-lacié

S’ha seleccionat una caseta prefabricada amb sostre pla d’alcada especial, amb una
superficie interior de 11,03m’ les mides del qual la fan la solucié idonia per a protegir
els components abans esmentats de la instal-lacio. (veure Planol 2)

El seu preu competitiu 1 la facilitat del muntatge de la mateixa la fan molt atractiva des

del punt de vista comercial.

2.7. Descripci6 de lainstal-laci6

En el present apartat es descriu de manera exhaustiva la instal-lacio fotovoltaica. Es
tracta d’una instal-laci6 fotovoltaica aillada amb grup electrogen de suport destinada a la

produccio6 d’energia eléctrica per un edifici.
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Els elements que la componen son:
e Estructures de suport
e Generadors fotovoltaics
e Reguladors
e Acumuladors
e Inversors
e Grup electrogen

e Instal-laci6 eléctrica

2.7.1. Estructures de suport

Per els moduls seleccionats i el lloc de col-locacié dels moduls (sobre el terra),
s’utilitzaran els sistemes de suport del tipus “A” de la mateixa casa distribuidora dels
moduls (Atersa). Aquestes estructures de suport estan especialment dissenyades per els

moduls 1 dissenyades amb la inclinacio desitjada.

Es requeriran 100 estructures de suport de la marca Atersa del tipus “A” per als moduls

Atersa-130.

Figura 2.13. Estructura de suport tipus “A” de la marca Atersa
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Es construeixen amb perfils d’acer galvanitzat en calent, tractament que n’assegura una
proteccié complerta contra les inclemencies climatologiques i, per tant, una major

duracio 1 manteniment nul.

La gamma d’estructures d’Atersa ha estat dissenyada per a garantir la seva eficacia i
duracio, facilitar el seu transport i manipulacio, i optimitzar-ne la seva integraci6 al
medi, responent als criteris marcats per la Comissiéo de Medi Ambient de la Unio
Europea.

Sota de cada estructura hi haura una petita cimentaci6 on s’anclaran les estructures

mitjangant cargoleria d’expansio metal-lica.

2.7.2. Generadors fotovoltaics

Sén els encarregats de captar 1’energia solar i transformar-la en energia eléctrica.
S’instal-laran a I’exterior sobre terra i estaran subjectats per ’estructura fotovoltaica

anteriorment descrita.

Tal com s’ha trobat per els calculs es necessiten 100 moduls per lo que la distribucio
sera de 10 fileres de 10 moduls cadascuna (veure Planol 2). D’aquesta forma es facilita
la connexi6 entre moduls ja que d’aquests sortiran 5 linies cap als respectius reguladors
(veure Planol 11). El primer modul de la primera filera anira connectat en serie amb el
primer modul de la segona filera, aixi com el segon de la primera filera amb el segon de
la segona 1 aixi successivament. Una vegada connectats en serie, les 10 parelles es
connectaran en paral-lel formant aixi una de les 5 linies. Es repetira I’operacié per la

tercera i quarta linia, cinquena i sisena, setena i vuitena i novena i desena.
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El modul triat sera el ATERSA A-130 amb les segiients caracteristiques técniques:

Panell ATERSA A-130 24V  6x12 (Modul fotovoltaic professional)

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

Poténcia (W en proba +/- 10%) 130 W
N° cel-lules en serie 72
Corrent Punt Maxima Poténcia (Imp) 4,0 A
Tensi6 Punt Maxima Poténcia (Vmp) 32,6 V
Corrent en curtcircuit (Isc) 4,6 A
Tensi6 de circuit obert (Voc) 41,0V
Coeficient de temperatura de Isc (o) 1,61 mA/°C
Coeficient de temperatura de Voc (p) -172,9mA/°C
STC a 1000W/m” i 25°C 1.5 AM.
Rendiment 9,87 %
CARACTERISTIQUES FISIQUES
Dimensions (longitud x amplada x espessor) 1618 x 814 x 35 [mm)]
Pes (aprox) 14,8 kg

Taula 2.25. Caracteristiques técniques del modul ATERSA A-130
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Figura 2.14. Panell ATERSA-130
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2.7.3. Reguladors

S’utilitzaran 5 reguladors per les 5 linies que sortiran dels moduls fotovoltaics (veure
Planol 12). El model triat per a la instal-lacio és el TRACE-C40 ja que s’ajusta a la

instal-laci6 donades les seves caracteristiques técniques que es detallen a continuacio.

Regulador TRACE-C40 12/48v 40A

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

Configuracions de voltatge 12,24 148V

Tensié maxima del conjunt en circuit obert 125 Vce

Carrega / Corrent de carrega (a 25°C) CC 40 A

Corrent pic maxima 85 A

Caiguda de tensié maxima a traves del controlador 0,30 V

Consum normal en funcionament 15 mA

Consum normal en estat inactiu 3 mA
CARACTERISTIQUES FIiSIQUES

Dimensions (algada x ample x espessor) 254 x 127 x 63,5 [mm]

Pes (unitat) 1,4 kg

Taula 2.26. Caracteristiques técniques Regulador Trace-C40
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Figura 2.15. Regulador Trace C-40
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2.7.4. Acumuladors

Els acumuladors que s’utilitzaran seran de la marca ATERSA 12 OPzV 1400. Els quals
tenen una llarga vida i proporcionen una fiabilitat important per a la instal-laci6. Es
necessitaran 72 elements de 2V i 1400Ah a Co9 agrupats en tres series de 24 elements
en paral-lel (veure Planol 13).

Les principals caracteristiques técniques son les segiients:

Acumulador ATERSA 12 OPzv 1400

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

Capacitat a C100 1400 Ah

Tensid nominal 2V

CARACTERISTIQUES FISIQUES

Dimensions (llarg x ample x alt) 215 x 277 x 688 [mm]

Pes (unitat) 97kg

Taula 2.27. Caracteristiques técniques acumulador ATERSA 12 OPzv 1400

Figura 2.16. Acumulador ATERSA 12 OPzv 1400
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2.7.5. Inversors

L’opcio triada per la instal-lacio son 15 inversors d’ona sinodal (veure Planol 14 1 15)
de la casa Sunny Island 4200/3400 W 48 V DC, ja que les condicions tecniques que
ens ofereix aquesta casa s’ajusten a la perfeccié amb les necessitats que la instal-lacio

requereix juntament amb un preu for¢a competitiu.

Inversor Sunny Island 4200/3400 W 48 V DC

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

Tensio6 de la bateria 48 V
Sortida 230 VAC/50Hz
Poténcia constant de CA a 25 /45 °C 4200/ 3400 W

Inversor de bateria bidireccional per a us aillat

Sensor extern de temperatura de la bateria

Xarxes aillades mitjangant connexié modular en el costat del corrent altern

Gesti6 intel-ligent de la bateria: Extremadament alt

Integraci6 optimitzada d’un generador

Subministrament eléctric segur en qualitat de xarxa

Alta seguretat d’abastiment: Capacitat de sobrecarrega 1 regulaci6 digital

Monitoritzacié de dades compatible amb I’inversor Sunny Boy de SMA

Certificat per Inversors en sistema PV connectats a la xarxa eléctrica (segons normativa

en el Reial Decret 1663/2000)

CARACTERISTIQUES FISIQUES

Dimensions (algada x ample x espessor) 305 x 150 x 80,5 [mm]

Pes (unitat) 2,8 kg

Taula 2.28. Caracteristiques técniques Inversor Sunny Island 4200/3400 W
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Figura 2.17. Inversor Sunny Island 4200/3400 W 48 V DC

2.7.6. Grup electrogen

Per a la instal-laci6 s’utilitzara un grup electrogen de suport d’engegada automatica, de

manera que quan un sol dels inversors detecti un baix funcionament del sistema o un

baix estat de carrega de les bateries (veure Planol 16) s’engegui automaticament.

Per a un correcte funcionament triarem un grup electrogen de la casa Deutz GSW75 de

gasoil, refrigerat per aigua amb les segiients

caracteristiques técniques:

Grup electrogen PRAMAC amb motor Deutz model GSW75

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

Potencia continua (PRP)

70 /56 kVA /kWe

Poténcia emergencia (LTP)

73 /58 kVA /kWe

Freqiiéncia 50 Hz
Motor BF4M 1012 EC amb engegada
automatica

Autonomia (aprox.) 75% carrega 9.2h
CARACTERISTIQUES FISIQUES

Dimensions (llargada x amplada x algada) 2000 x 750 x 1203 [mm]

Pes 945 kg

Consum treballant al 100% 15,4 I/h

Taula 2.29. Caracteristiques técniques grup electrogen PRAMAC Deutz GSW75

MEMORIA

73




Escola Politécnica Superior Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica Universitat de Lleida
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida x

+
U X
Alberto Carceller Nufiez V

Figura 2.18. Grup electrogen Deutz GSW75

2.7.7. Caseta prefabricada per a la ubicacio de la instal-lacio

S’ha seleccionat una caseta prefabricada amb sostre pla d’alcada especial, amb una
superficie interior de 11,03m’ les mides del qual la fan la soluci6 idonia per a protegir
els components abans esmentats de la instal-lacio. (veure Planol 2)

El seu preu competitiu 1 la facilitat del muntatge de la mateixa la fan molt atractiva des

del punt de vista comercial.
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Caseta prefabricada de la casa EUROPREFABRICADOS
CARACTERISTIQUES TECNIQUES
Longitud 4250 mm
Amplada 2595 mm
Algada 2705 mm
Superficie 11,03 m”
Volum 29,83 m’
Panells grans frontals 1 unitat
Panells grans laterals 2 unitats (1 a cada costat)
Panells petits laterals 2 unitats (1 a cada costat)
Preu 1626 €
N° de refereéncia TP2142

Taula 2.30. Caracteristiques técniques caseta prefabricada de la casa EUROPREFABRICADOS

Figura 2.19. Caseta prefabricada de la casa EUROPREFABRICADOS
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2.7.8. Instal-lacio electrica

Per a tota la instal-laci6 s’utilitzara cable de coure flexible Fabriflex, ja que permet
adaptar-se a les necessitats de la instal-lacio, amb aillament XPLE i coberta de PVC del
tipus RV-K 0,61/1 kV UNE 21123 IEC 502 90, de tensié nominal no inferior a 1000 V,
tal i com especifica el REBT. Els cables de proteccio, també seran de coure i amb el

mateix nivell d’aillament dels conductors.

La identificacié dels cables de corrent altern es fara mitjangant el codi de colors

conforme la IT BT-19. (Taula 2.31)

Conductor Color
Blau
Neutre .
Verd-groc
Proteccio

Marro Negre Gris
~ @ @ @

Taula 2.31. Codi de colors per a cables de corrent altern conforme la IT BT-19

Per a corrent continu el codi de colors utilitzat es mostra a la Taula 2.32.

Positiu Negatiu Proteccio

Vermell Negre Verd-groc

® O

Taula 2.32. Codi de colors per a cables de corrent continu conforme la IT BT-19
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Les unions dels conductors es faran dins de caixes especifiques i mai a ’interior dels tubs. Tots
els cables recorreran els seus trajectes per dintre d'una instal-lacié per bandeja no
perforada o bé conductes de doble aillament tal com s’especifica al REBT.

No es torcaran els cables per unir-los.

2.7.8.1. Cablejat de les séries de connexio dels moduls fotovoltaics a caixa de
connexionsl

En primer lloc, el modul fotovoltaic surt de fabrica amb connectors rapids y un cable de
1600 mm de llarg i de 2,5 mm® de seccid. Aquests cables s’utilitzaran per fer les
connexions en serie cada 2 moduls. (veure Planol 11)

El cablejat que s’ha de calcular €s el que va de les séries dels moduls fins a la caixa de

connexions corresponent a la seva linia. (veure Planol 2).

Les 10 linies de cadascuna de les 5 séries tindran una seccio de 2,5 mm?, s’utilitzara cable
de coure flexible, i el tub protector tindra de diametre 12 mm, amb un amb aillament XPLE i
coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1 kV.

Tots els cables recorreran els seus trajectes per dintre d'una instal-lacié per bandeja no

perforada o bé conductes de doble aillament tal com s’especifica al RBT.

2.7.8.2. Cablejat caixa de connexionsl1 a regulador

De la caixa de connexionsl surten 5 linies (5 positius i 5 negatius) cap al regulador
(veure Planol 12).
Cadascuna de les linies tindra una seccio de 6 mmz, s’utilitzara cable de coure flexible, i el

tub protector tindra de diametre 12 mm, amb un amb aillament XPLE i coberta de PVC del
tipus RV-K 0,61/1 kV.
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2.7.8.3. Cablejat del regulador a caixa de connexions2

Del regulador surten 5 linies (5 positius i 5 negatius) cap a la caixa de connexions2. (veure
Planol 12)

Cadascuna de les linies tindra una seccid de 6 mmz, s’utilitzara cable de coure flexible, i el
tub protector tindra de diametre 12 mm, amb un amb aillament XPLE i coberta de PVC del
tipus RV-K 0,61/1 kV.

2.7.8.4. Cablejat de caixa de connexions2 a acumulador

De la caixa de connexions2 cap al acumulador surt una linia (1 positiu i 1 negatiu). (veure
Planol 12) Aquesta linia tindra una seccié de 70 mm2, s’utilitzara cable de coure flexible, 1 el
tub protector tindra de diametre 32 mm, amb un amb aillament XPLE i coberta de PVC del
tipus RV-K 0,61/1 kV.

2.7.8.5. Cablejat de ’acumulador a caixa de connexions3

De I’acumulador surten 5 linies (5 positives i 5 negatives) cap a la caixa de connexions3. (veure
Planol 14)

Cadascuna de les linies tindra una seccio de 6 mmz, s’utilitzara cable de coure flexible, i el
tub protector tindra de diametre 12 mm, amb un amb aillament XPLE i coberta de PVC del
tipus RV-K 0,61/1 kV.

2.7.8.6. Cablejat de caixa de connexions3 a inversors

De la caixa de connexions3 surten 3 linies (3 positives i 3 negatives) cada 3 inversors. (veure
Planol 14)

Cadascuna de les linies tindra una seccié de 25 mm?, s’utilitzara cable de coure flexible, i el
tub protector tindra de diametre 20 mm, amb un amb aillament XPLE i coberta de PVC del
tipus RV-K 0,61/1 kV.
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2.7.8.7. Cablejat de grup electrogen a caixa de connexions5

Del grup electrogen surten 4 linies (3 fases i 1 neutre) cap a la caixa de connexions5. (veure
Planol 16)

Cadascuna de les linies tindra una seccié de 35 mm?, s utilitzara cable de coure flexible, i el
tub protector tindra de diametre 25 mm, amb un amb aillament XPLE i coberta de PVC del
tipus RV-K 0,61/1 kV.

2.7.8.8. Cablejat de caixa de connexions5 a inversors

De la caixa de connexions 5 surten 6 cables per a cada 3 inversors (3 fases i 3 neutres) ja que
cada inversor treballa amb monofasic (1 fase i 1 neutre). (veure Planol 16) D’aquesta manera la
seccid de cadascuna de les linies sera de 1,5 mmz, s’utilitzara cable de coure flexible, i el tub
protector tindra de diametre 12 mm, amb un amb aillament XPLE i coberta de PVC del tipus

RV-K 0,61/1 kV.

2.7.8.9. Cablejat de caixa de connexions4 a inversors

De la caixa de connexions 4 surten 6 cables per a cada 3 inversors (3 fases i 3 neutres) ja que
cada inversor treballa amb monofasic (1 fase i 1 neutre). (veure Planol 16) D’aquesta manera la

2

seccid de cadascuna de les linies sera de 1,5 mm~, s’utilitzara cable de coure flexible, i el tub

protector tindra de diametre 12 mm, amb un amb aillament XPLE i coberta de PVC del tipus

RV-K 0,61/1 kV.

2.7.8.10. Cablejat de caixa de connexions4 a edifici

De la caixa de connexions4 surten 4 linies (3 fases i 1 neutre) cap a 1’edifici. (veure Planol 16)
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Cadascuna de les linies tindra una seccio6 de 35 mmz, s’utilitzara cable de coure flexible, i el

tub protector tindra de diametre 25 mm, amb un amb aillament XPLE i coberta de PVC del
tipus RV-K 0,61/1 kV.

2.7.8.11. Cablejat de linies de terra

La instal-lacié disposara de dues linies de terra, una independent part de I’estructura i
moduls, 1 una altra independent per lo que és la part eléctrica de 1’alterna. (veure Planol

111 16)

Les linies que connectaran els moduls tindran una seccio6 de 2,5 mmz, s’utilitzara cable de
coure flexible, i el tub protector tindra de diametre 12 mm, amb un amb aillament XPLE i
coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1 kV.

Les linies que connectaran els inversors tindran una seccié de 25 mm?, s’utilitzara cable de

coure flexible, i el tub protector tindra de diametre 20 mm, amb un amb aillament XPLE i

coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1 kV.

A la part d’alterna hi haura un punt d’unié de totes les terres dels aparells electrics i a
partir d’aquesta, amb cable nu de 35 mm’ de seccio fins a les piques. Les

caracteristiques es detallen al Plec de condicions.

2.7.8.12. Cablejat de comunicacions

Entre inversors:

Cable UTP complint amb el protocol de comunicacions RS485 que és el que ha disposat

el fabricant de I’inversor per a la comunicaci6 entre els diferents dispositius inversors.
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Cable comunicacions inversor a grup electrogen:

Cable UTP per diferenciar les parts logiques i de comunicacions amb les electriques.

Encara aixi es deixara que I’instal-lador final pugui utilitzar aquest o qualsevol altre

cable sempre 1 quan es compleixi el reglament de baixa tensio en el referent a proteccid

mecanica del mateix, doncs aquest cable en si diem que és un cable lliure de potencial ja

que no hi passa ni corrent (I) ni tensié (V), solament li serveix a la part de control del

sistema d’arrencada automatica del grup electrogen per calcular la resisténcia del

mateix.

2.7.8.13. Proteccions

1 fusible 40A per a cada linea positiva de les plaques a regulador. (5)
(veure Planol 12)

1 fusible 40A per a cada linea positiva de regulador a acumulador. (5)
(veure Planol 12)

1 fusible 250A per a cada linea positiva de I’acumulador a la caixa de
conexions3. (5) (veure Planol 14)

1 fusible 80A per a cada linea positiva que va de la caixa de conexions3
fins a cadascun dels inversors. (15) (veure Planol 14)

1 magnetotérmic tetrapolar 32A a la sortida de la cada 3 inversors fins a
connexions 4. (5) (veure Planol 16)

1 magnetotérmic tetrapolar 130A a la sortida de la caixa de connexions 4
fins a I’edifici. (veure Planol 17)

1 interruptor diferencial tetrapolar 130A/300mA a la sortida de la caixa de
connexions 4 fins a ’edifici. (veure Planol 17)

1 interruptor general automatic tetrapolar 130A a la sortida de la caixa de

connexions 4 fins a CGP edifici. (veure Planol 17)
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2.7.8.14. Caixes de connexions

S’aconsella que les caixes de connexid siguin amb IP (index de proteccid) elevat, les
caixes tindran IP55. Aquest index es demana per a dispositius que estan a la intempérie
pero disposen d’una gran hermeticitat que sera la causa per la qual es escollida per a que
les connexions es mantinguin en perfectes condicions durant el llarg dels anys, facilitant
aixi qualsevol manteniment correctiu o preventiu del sistema. També d’aquesta manera
s’aconsegueix un aillament electric extra dins la sala técnica maximitzant la seguretat

laboral pel risc d’electrocucid. Les caixes de connexions seran CPM, Himel PN34C.

2.8. Ajudes i subvencions

Cada any I'IDAE i el institut de Credit Oficial (ICO), convocaven un programa d’ajuts

dirigit a les energies renovables, la linea ICO-IDAE.

Actualment no hi ha cap linea operativa i els ajuts per 2007 establertes en el Pla
d’Energies Renovables a Espanya 2005-2010 (PER) han estat transferides a les
Comunitats Autonomes. Les instal-lacions fotovoltaiques aillades continuaran rebent
subvencions, mentre que les connexions a xarxa es beneficiaran exclusivament de les

primes a rebre per I’energia venuda a xarxa.

¢ Instal-lacions fotovoltaiques aillades: Al PERC 2005-2010 s’estableixen ajuts

a la inversi6 a fons perdut podent arribar fins a un 50%.

e Instal-lacions fotovoltaiques connectades a xarxa: S’estableixen incentius a la
explotacié mitjancant la tarifa regulada establerta al R.D. 436/2004, de 12 de
marc, perd no ajudes a la inversio. Solament algunes aplicacions especials com
aquelles d’innovacio, demostracio o per a Entitats Locals podran rebre ajuts a la

inversio.
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Amés, les Comunitats Autonomes poden disposar de programes de subvencions propis
per aquest tipus d’instal-lacions totalment compatibles amb els ajuts procedents de

I’ Administracié General de 1’Estat, 1 se n’obté una série de beneficis fiscals.

S’estima una subvencio per a la instal-laci6 del present projecte del 30% degut a que no

tota I’energia generada s’obté per energies renovables.

2.9. Planificacio

La planificaci6 de la instal-lacié del projecte es realitza seguint uns criteris, per a
optimitzar el termini d’execucido de 1’obra muntatge i per a optimitzar els recursos a

emprar en el projecte i la seva utilitzacio.

Es procura que aquesta planificacio sigui precisa i facil de realitzar, ja que son els
criteris que s’han seguit per a la seva confeccid. La planificacid 1 realitzacid de les
activitats es realitza d’acord amb les especificacions de la memoria descriptiva d’aquest
projecte. Els operaris, aixi com el perit encarregat de la supervisié de les activitats, ha
de procurar complir els terminis de temps establerts en aquesta planificacio, podent ser

sancionats, si es detecta un retard per un desinteres o baix rendiment en el treball.

Aquestes sancions podran ser de tipus economic.

La jornada laboral dels treballadors no podra superar les vuit hores diaries. Els materials
necessaris es troben a peu d’obra en el moment de ser utilitzats, evitant aixi el retard que
es podria generar per la falta d’algun material necessari per a 1’execucido de la
instal-laci6. La planificacid es realitza segons s’especifica a continuacié mitjangant un

diagrama de Gantt. (Taula 2.33)
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Taula 2.33. Diagrama de Gantt corresponent a la instal-lacio

La durada total prevista per a I’execuci6 del present projecte és de 10 dies habils.
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2.10. Resum de les caracteristiques generals de la instal-lacio

En les taules que s’exposen a continuacié podem observar I’energia generada al mes per

la instal-lacio6 fotovoltaica, la consumida i els excedents de la mateixa:

Gdm(0) K Fl FS Gdm(31.68,0)
Gener 6078 1,17 0,959 1 1,89
Febrer 12168 1,17 0,963 1 3,81
Marg 15592 1,17 0,965 1 4,89
Abril 19226 1,17 0,968 1 6,05
Maig 21954 1,17 0,971 1 6,93
Juny 24262 1,17 0,979 1 7,72
Juliol 24638 1,17 0,988 1 7,91
Agost 21340 1,17 0,983 1 6,82
Setembre 16740 1,17 0,976 1 531
Octubre 11980 1,17 0,968 1 3,77
Novembre 6302 1,17 0,961 1 1,97
Desembre 4006 1,17 0,952 1 1,24
Taula 2.34. Relacio entre el consum mes i els excedents d’energia 1
Energia Consum Excedent
Generada mes d'energia
Kwp [Kwh/mes] dies mes | [kWh/mes]| [kWh/mes]
Gener 13,00 738,80 30 1141,54 -402,74
Febrer 13,00 1386,21 28 1065,44 320,77
Marg 13,00 1970,69 31 1179,59 791,09
Abril 13,00 2358,91 30 1141,54 1217,37
Maig 13,00 2792,04 31 1179,59 1612,44
Juny 13,00 3010,63 30 1141,54 1869,09
Juliol 13,00 3188,24 31 1179,59 2008,64
Agost 13,00 2747,49 31 1179,59 1567,90
Setembre 13,00 2070,87 30 1141,54 929,33
Octubre 13,00 1518,87 31 1179,59 339,28
Novembre 13,00 767,63 30 1141,54 -373,92
Desembre 13,00 499,50 31 1179,59 -680,09
Taula 2.35. Relacio entre el consum mes i els excedents d’energia 2
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On:

K [-] Constant de disseny que compara la irradiaci6 diaria sobre el
generador pla opi, Popt 1 1a corresponent al pla horitzontal.

Gam [kWh(m>dia)] ~ Valor mig anual de la irradiaci6 diaria sobre una superficie amb una
determinada inclinacio

FI [-] Factor d’irradiacio

FS [-] Factor de ombrejat

Gam(0) KWh(m*diay) Valor mig mensual o anual de la irradiaci6 diaria sobre una
superficie horitzontal en kWh/m?dia.
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Figura 2.20. Relaci6 entre el consum mes i els excedents d’energia

Com es pot observar a la Figura 2.20, des de febrer fins a octubre el balang mensual
mitja, es positiu, la qual cosa no significa que es tingui que fer s del grup electrogen ja
que com s’ha dit és una mitjana. Es podria donar el cas de tenir 6 dies amb pluges
seguides a ’agost, i com 1’autonomia dels acumuladors es de 3, se’n tindria que fer Gs

del grup.
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En els mesos de novembre, desembre 1 gener s’observa com el balang és negatiu la qual

cosa indica que es tindria que aportar I’energia restant des del grup electrogen.
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3.1. Superficies de I'edifici (veure Planol 5, 6, 7,8 i 9)

3.1.1. Superficies per habitatges

HABITATGE PB - H-1 PLANTA BAIXA

Bany 4,69 m’
Cuina 6,80 m”
Dormitori 1 14,93 m*
Dormitori 2 10,30 m”
Dormitori matrimoni 11,13 m*
Menjador 23,82 m*
Passadis-Rebedor 6,18 m’
TOTAL UTIL INTERIOR 77,85 m>
HABITATGE

TOTAL UTIL TERRASSA 20,96 m”

Taula 3.1. Superficies de ’habitatge 1
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HABITATGE P1 - H-2 PLANTA PRIMERA

Bany 4,08 m”
Cuina 7,23 m’
Dormitori 2 10,99 m”
Dormitori matrimoni 12,74 m’
Menjador 18,78 m”
Passadis 3,47 m’
Safareig 3,99 m”
TOTAL UTIL INTERIOR 61,28 m’
HABITATGE
Taula 3.2. Superficies de ’habitatge 2
HABITATGE P1 - H-3 PLANTA PRIMERA

Bany 4,08 m”
Cuina 8,14 m’
Dormitori 2 10,68 m*
Dormitori matrimoni 12,70 m’
Menjador 20,82 m”
Passadis 4,08 m’
Safareig 4,10 m”
TOTAL UTIL INTERIOR 64,60 m’
HABITATGE

TOTAL UTIL TERRASSA 9,30 m*

Taula 3.3. Superficies de I’habitatge 3
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HABITATGE P2 - H-4 PLANTA SEGONA

Bany 1 4,43 m*

PLANTA SEGONA Bany 2 3,45 m’
Dormitori 2 10,58 m*

Dormitori 3 9,79 m’

Dormitori 4 10,66 m”

Dormitori matrimoni 13,87 m’
Passadis-Rebedor-Escala 8,82 m”

PLANTA Cuina 597 m”
SOTACOBERTA Menjador 20,73 m’
TOTAL UTIL INTERIOR D’HABITATGE 88,30 m’
Balco 1 4,95 m*

PLANTA Balco 2 4,95 m’
SOTACOBERTA Terrassa 1 14,97 m*
Terrassa 2 20,39 m’

TOTAL UTIL TERRASSES I BALCONS 45,26 m*

Taula 3.4. Superficies de I’habitatge 4
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HABITATGE P2 - H-5 PLANTA SEGONA

Bany matrimoni 3,92 m’

PLANTA SEGONA Bany 2 3,86 m*
Cuina 7,78 m’

Menjador 22,93 m’

Dormitori matrimoni 17,00 m°

Passadis-Rebedor-Escala 9,87 m’

PLANTA Bany 4,08 m”
SOTACOBERTA Distribuidor 1,88 m°
Dormitori 2 10,76 m’

Dormitori 3 7,86 m’

TOTAL UTIL INTERIOR D’HABITATGE 89,94 m’
PLANTA SEGONA Balco 1 10,30 m”
Balco 2 4,95 m’

Balco 3 4,95 m’

PLANTA Terrassa 1 15,05 m*
SOTACOBERTA Terrassa 2 20,35 m°
TOTAL UTIL TERRASSES I BALCONS 55,60 m’

Taula 3.5. Superficies de I’habitatge 5
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SUPERFICIES CONSTRUIDES PER HABITATGES
HABITATGE HI Interior habitatge PB-H1 86,69 m”
HABITATGE H2 Interior habitatge P1-H2 70,32 m’
HABITATGE H3 Interior habitatge P1-H3 73,53 m"
HABITATGE H4 Interior habitatge P2-H4 70,32 m”
Interior habitatge PSC-H4 33,02 m”
HABITATGE H5 Interior habitatge P2-HS 73,54 m*
Balco P2 10,05 m”
Interior habitatge PSC-HS 35,53 m’
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 453,01 m*
HABITATGES
Taula 3.6. Resum de superficies per habitatges
3.1.2. Superficies per aparcaments i parking
APARCAMENTS SUPERFICIE UTIL
Aparcament 1 11,77 m*
Aparcament 2 11,21 m*
Aparcament 3 11,54 m*
Aparcament 4 13,48 m*
Aparcament 5 13,45 m*
Taula 3.7. Resum superficies utils dels aparcaments
SUPERFICIES CONSTRUIDES PARKING
ACCES APARCAMENT PLANTA BAIXA 30,85 m”
APARCAMENT PLANTA SOTERRANIA 173,53 m”
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA PARKING 204,38 m”

Taula 3.8. Resum de superficies construides parking
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3.1.3. Superficies per trasters

SUPERFICIES UTILS TRASTERS

PLANTA SOTERRANIA | Traster 1 2,38 m”
Traster 2 2,27 m’
Traster 3 6,94 m’

Taula 3.9. Superficies ttils dels trasters

SUPERFICIES CONSTRUIDES TRASTERS

TRASTER 1 PLANTA SOTERRANIA 3,19 m’
TRASTER 2 PLANTA SOTERRANIA 3,04 m”
TRASTER 3 PLANTA SOTERRANIA 9,25 m*
TOTAL SUP. CONST TRASTERS 15,48 m’

Taula 3.10. Superficies construides dels trasters

3.1.4. Superficies per locals

SUPERFICIES UTILS LOCALS PLANTA BAIXA

PLANTA BAIXA Local 1 8,54 m*

Local 2 9,88 m’

Taula 3.11. Superficies utils per locals

SUPERFICIES CONSTRUIDES MAGATZEMS

LOCAL 1 PLANTA BAIXA 11,35 m’
LOCAL 2 PLANTA BAIXA 10,07 m*
TOTAL SUP. CONST LOCAL 21,42 m*

Taula 3.12. Superficies construides per locals
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3.1.5. Resum superficies utils

RESUM SUPERFICIES UTILS

PLANTA SOTERRANEA | Trasters 11,59 m”
Places parking 61,48 m*

PLANTA BAIXA Locals 18,42 m”
Habitatge PB-H1 77,85 m’

PLANTA PRIMERA | Habitatge P1-H2 61,28 m’
Habitatge P1-H3 64,60 m”

PLANTA SEGONA Habitatge P2-H4 98,20 m”
Habitatge P2-H5 110,14 m*
TOTAL SUPERFICIES UTILS 503,53 m’

Taula 3.13. Resum de superficies utils

3.1.6. superficies comuns

SUPERFICIES CONSTRUIDES COMUNS

PLANTA SOTERRANIA 14,29 m*
PLANTA BAIXA 31,55 m"

PLANTA PRIMERA 17,17 m*

PLANTA SEGONA 17,17 m*

PLANTA SOTACOBERTA 6,18 m”

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA COMU 86,36 m”

Taula 3.14. Resum superficies construides comuns
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3.1.7. Superficies construides per plantes

SUPERFICIES CONSTRUIDES PER PLANTES

TOTAL SUP. CONST. PLANTA 203,3 m"
SOTERRANIA

TOTAL SUP. CONST. PLANTA BAIXA 170,51 m’
TOTAL SUP. CONST. PLANTA 161,03 m*
PRIMERA

TOTAL SUP. CONST. PLANTA 171,08 m*
SEGONA

TOTAL SUP. CONST. PLANTA 74,73 m*
SOTACOBERTA

TOTAL SUP. CONST. EDIFICI PER 780,65 m”
PLANTES

Taula 3.15. Resum total superficies construides per plantes
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3.2. Descripci6 de les possibles solucions

3.2.1. Descripci6 de sistemes fotovoltaics

Un sistema fotovoltaic és el conjunt de components mecanics, eléctrics 1 electronics que
concorren per a captar 1’energia solar disponible i transformar-la en utilitzable com
energia electrica.

Aquests sistemes independentment de la seva utilitzacio i de la mesura de poténcia, es

poden classificar segons 1I’esquema segiient:

%+ Aillats Amb bateries

Sistemes fotovoltaics Sense bateries

+» Connectats a xarxa

% Hibrids : combinats amb un altre tipus de generador

d’energia electrica renovable.

Taula 3.16. Tipus de sistemes fotovoltaics

Hi ha diferents opcions per a construir un sistema fotovoltaic, perd essencialment hi ha

els segiients components:

e Generador fotovoltaic: encarregat de captar i convertir la radiaci6 solar en

corrent eléctrica mitjangant moduls fotovoltaics.

e Bateries o acumuladors: emmagatzemen [’energia eléctrica produida pel
generador fotovoltaic per a poder utilitzar-la en periodes en els que la demanda

excedeixi la capacitat de producci6 del generador fotovoltaic.
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e Regulador de carrega: encarregat de protegir i garantir el correcte manteniment

de la carrega de la bateria i evitar sobretensions que puguin destruir-la.

e Inversor o acondicionador de I’energia electrica: encarregat de transformar el
corrent continu produida pel generador fotovoltaic en corrent alterna, necessaria
per alimentar algunes carregues o per introduir I’energia produida a la xarxa de

distribuci6 eléctrica.

¢ Elements de protecci6 del circuit: com interruptors de desconnexio, diodes de
bloqueig, etc., disposats entre diferents elements del sistema, per tal de protegir
la descarrega 1 derivacié d’elements en cas de fallida o situacions de

sobrecarrega.

Pot existir la necessitat d’un generador auxiliar per complementar 1’energia del
generador fotovoltaic quan aquest no pugui mantenir la demanda i no pugui ser

interrompuda.

3.2.2. Sistemes Aillats

Tenen com a principal objectiu satisfer total o parcialment la demanda d’energia
eléctrica d’aquells llocs on no existeix xarxa electrica de distribucid o aquesta és de

dificil accés.

Els sistemes aillats normalment estan equipats amb sistemes d’acumulaci6 d’energia, ja
que sol poden proporcionar energia durant el dia i la demanda es produeix al llarg del

dia i de la nit.
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Aixo0 implica que el camp fotovoltaic ha d’estar dimensionat de forma que permeti,
durant les hores d’insolacid, 1’alimentacidé de la carrega i descarrega de les bateries

d’acumulacio.

Principals components

¢ Moduls fotovoltaics: capten ’energia solar 1 la transformen en energia
electrica.

+ Regulador de carrega: protegeix als acumuladors d’un excés de carrega, i de la
descarrega per excés d’Us.

¢ Sistemes d’acumulacié: emmagatzemen [’energia sobrant per a que pugui ser
reutilitzada quan hi hagi una demanda d’energia.

« Inversor: transforma el corrent continu produida pels moduls, en corrent alterna
per a I’alimentacio de les carregues que aixi ho necessitin.

¢ Elements de proteccié del circuit: protegeixen la descarrega i derivacid

d’elements en cas de fallida o situacions de sobrecarrega.

Taula 3.17. Principals components d’instal-lacio fotovoltaica

3.2.3. Sistemes de Connexid a Xarxa

Els sistemes connectats a xarxa no tenen sistemes d’acumulacid, ja que I’energia

produida durant les hores d’insolacié es canalitzada a la xarxa eléctrica.

Aquestes instal-lacions compten amb sistemes de seguiment de I’estat de la tensio de la
xarxa de distribucid, de manera que es pugui garantir el correcte funcionament de les
mateixes en lo referent a la forma d’entregar I’energia, tant en mode com en temps,

evitant situacions perilloses.
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D’una altra banda, s’eliminen les bateries que son la part més cara i complexa d’una

instal-laci6 (cicles de carrega, vida util, manteniment, etc.)

Principals components

» Moduls fotovoltaics: capten I’energia solar.

L)

X/

« Inversor per a la connexié a xarxa: és un dels components més importants,
maximitza la produccio, transforma el corrent continu en corrent altern i
decideix el moment d’introduir-lo a la xarxa de distribucié.

¢ Elements de proteccio del circuit: protegeixen la descarrega i derivacid
d’elements en cas de fallida o situacions de sobrecarrega.

.

s Comptador d’energia: mesura I’energia produida pel sistema fotovoltaic

durant un periode de funcionament.

Taula 3.18. Principals components d’instal-lacié fotovoltaica amb connexié a xarxa

3.2.4. Sistemes Hibrids

En alguns casos el sistema fotovoltaic aillat es pot complimentar amb un altre amb la
finalitat d’obtenir majors garanties de disposar d’electricitat.

Quan un sistema fotovoltaic amés del generador incorpora un altre generador d’energia
renovable, es denomina sistema hibrid, i en general s’utilitza 1’energia eolica.

Aquestes combinacions es donen per aprofitar algun recurs energetic localitzat a prop de
la instal-lacid o per tenir major fiabilitat en el subministrament d’energia.

Normalment la generacié fotovoltaica és compatible amb qualsevol altra generacid
electrica.

La configuracié dels sistemes hibrids pot ser variable depenen del tipus d’equips que

s’utilitzin per adaptar la poténcia necessaria.
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3.2.5. Sistemes de captacio

La capacitat de produir energia eléctrica que té una instal-lacié fotovoltaica va
estretament vinculada a la disponibilitat de la radiaci6 solar i I’aprofitament que se’n fa

d’aquesta.

L’aprofitament de la radiacié disponible depén directament de la posicio de la superficie
captadora respecte de la radiacid solar incident. S’obté la captaci6 maxima quan la

superficie captadora esta perfectament perpendicular a la radiacié solar.

El moviment solar diari 1 estacional provoca que 1’angle d’incidéncia de la radiaci6 vagi
variant. Aquest fet implica que per obtenir una captacidé el més eficient possible la
superficie captadora ha de ser capa¢ de mantenir-se perpendicular a la radiaci6 solar de

manera constant.

Actualment existeixen mecanismes de seguiment que intenten mantenir la posicié dels
panells solar constantment perpendicular a la radiacié solar. Tanmateix, la disposicid
d’un mecanisme de seguiment solar sempre porta intrinsec un augment en el cost de la
instal-laci6 1, per tant, caldra avaluar la millor alternativa que s’adapta a les necessitats

del present projecte.

Seguidament es descriuen tots dos sistemes.

3.2.6. Captacio solar fixa

La captaci6 solar més senzilla i economica és aquella en la qual la superficie captadora
esta quieta amb un certa inclinaci6é fixa durant tot 1’any. Per tant, tenint en compte que
el Sol realitza un moviment tant azimutal com zenital, aquesta alternativa representa la

menys eficient en quan a aprofitament de la radiacio solar.
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Per aquest tipus de sistemes cal buscar aquella posici6 de la superficie que maximitzi la
radiacid solar captada a nivell anual. Els factors de que depén la orientacio i la

inclinacid de la superficie és la zona geografica on s’ubica la instal-lacio.

Cal considerar que aquesta alternativa permet una major possibilitat d’integracid
arquitectonica degut a la senzillesa del sistema. Cada vegada son més les formes de
situar sobre edificis camps fotovoltaics amb funcions diverses de les estrictament

energetiques. Els tipus de muntatges fixes més utilitzats son:

e Muntatge sobre la teulada (Figura 1.10): Es el tipus utilitzat en el 90% dels
casos, es caracteritza per la col-locaci6 dels moduls sobre el revestiment de la
teulada, amb la seva inclinacid. Es fixen sobre ganxos d’acer roscats sobre
I’estructura de la teulada, i1 es fixen carrils de perfil d’alumini que subjecten

els moduls.

Figura 3.1. Muntatge de moduls fotovoltaics sobre teulada inclinada.

e Muntatge dins de la teulada (Figura 1.11): En aquest cas, els moduls

formen el revestiment de la teulada. Es un sistema totalment integrat, ja que
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els moduls es subjecten directament sobre I’estructura de 1’edifici sense
bastidor. Es de principal importincia que el sistema sigui estanc per tal
d’evitar la filtracions per humitat i aigua de pluja. Aquest tipus de muntatge és
una mica més costés, perd s’estalvien els costos per al revestiment de la

teulada.

Figura 3.2. Muntatge de moduls fotovoltaics dins de la teulada

Muntatge sobre coberta plana (Figura 1.12): En aquest tipus de muntatge
els moduls es subjecten sobre un bastidor especial d’alumini per obtenir
I’angle desitjat. Per subjectar els moduls també es poden utilitzar safates
especials de plastic que s’omplen de grava. Aquest tipus d’instal-lacions
s’utilitzen sobre cobertes planes (garatges, naus industrials, etc.) i també a la
col-locacié a I’aire lliure. Es el sistema més economic i de muntatge més

senzill.
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Figura 3.3. Muntatge de moduls fotovoltaics sobre coberta plana.

e Muntatge sobre la facana (Figura 1.13): La integracio6 en faganes és un dels
sistemes més avancats, s’utilitza sobretot en projectes de gran envergadura.
Aqui s’utilitzen els propis panells fotovoltaics com a facana. Per aixo
s’utilitzen sistemes de subjecci6 especial. La disposicid, generalment vertical,
redueix considerablement el rendiment de la instal-lacio. Tot 1 aixo, el balang

de costos respecte d’una facana de vidre tradicional €s positiu.
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Figura 3.4. Muntatge de moduls fotovoltaics sobre facana.

e Muntatge sobre terra (Figura 1.14): Aquest tipus és similar al muntatge
sobre coberta plana. En aquest tipus de muntatge els moduls es subjecten
sobre un bastidor especial d’alumini per obtenir I’angle desitjat. Per subjectar
els moduls també es poden utilitzar safates especials de plastic que s’omplen

de grava.

Figura 3.5. Muntatge de moduls fotovoltaics terra.

3.2.7. Captacio solar amb seguiment
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Son aquells sistemes en que la superficie captadora realitza un seguiment diari de la

posici6 del solar.

Depenent de la complexitat del mecanisme hi ha sistemes de captacio de seguiment en
un eix 1 de seguiment en dos eixos (Figura 1.15). Els sistemes de seguiment en un eix la
superficie captadora segueix 1’azimut solar. Aquest metode de captacidé permet mantenir
I’orientaci6 dels moduls perpendicular a la radiacié incident en una projeccid
horitzontal. Per altra banda es té¢ que aquest metode de captacid no realitza un seguiment
de I’alcada solar. El métode de captacié solar en doble eix consisteix en realitzar un
seguiment total del moviment tant azimutal com zenital del Sol.

La principal caracteristica dels sistemes de seguiment és que és necessari equipar-los
amb un mecanisme capa¢ de proporcionar a la superficie una rotacid respecte de I’eix
polar i azimutal. Cal destacar que aquests sistemes, amb la mateixa superficie captadora

que els sistemes de captacio fixa, aconsegueixen captar un 40% més d’energia solar.

Figura 3.6. Sistema de seguiment solar de dos eixos.
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3.2.8. Tipus de panells fotovoltaics

Els principals elements d’un sistema fotovoltaic son el panells fotovoltaics, aquests son

els encarregats de transformar I’energia solar en energia eléctrica.

Un captador solar el formen varies cél-lules iguals connectades entre si en série i en
paral-lel per tal de subministrar la tensié desitjada. La matéria prima per a la fabricacio

de cel'lules fotovoltaiques és el silici, aquest es presenta de tres formes diferents:

e Silici monocristal-li: En aquest cas el silici que composa les cel-lules dels
moduls és un unic cristall. La xarxa cristal-lina és la mateixa a tot el material 1 té

moltes poques imperfeccions.

El procés de cristal-litzaci6 és complicat i costds, pero tanmateix, €s el que proporciona
la major eficiéncia de conversio de la llum en energia eléctrica.
e Silici policristal-li: El procés de cristal-litzacié no és tan laborios i la xarxa
cristal-lina no és la mateixa en tot el material. Aquest procés és més economic

que I’anterior pero s’obtenen rendiments lleugerament inferiors.

e Silici amorf: El silici amorf no conté una xarxa cristal-lina 1 s’obté un rendiment
for¢a inferior al rendiment del silici cristal-li. Tot 1 aix0, a més de ser més
economic que la resta, té¢ ’avantatge de ser un material molt absorbent per la qual

cosa amb una fina capa ¢és suficient per captar la llum solar.

A la Taula 1.34 es poden observar els rendiments actuals de les diferents tecnologies de

moduls solars en fase de comercialitzacio.

Tipus de moduls Eficiéncia
Silici monocristal-li 13-15%
Silici policristal-1i 11%
Silici amorf 7%

Taula 3.19. Eficiéncia dels moduls solars segons el tipus de silici
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Actualment també existeixen altres tecnologies o processos que obtenen major
rendiment, perd encara es troben en fase experimental en laboratoris i es fabriquen a

petita escala.

3.2.9. Sistemes de suport de moduls fotovoltaics

Existeixen diversos tipus i models d’estructures sopor per a moduls fotovoltaics solars.
Algunes d’aquestes estructures ja estan dissenyades per els propis fabricants, lo que
facilita el seu disseny, eleccid i muntatge. Pot donar-se el cas que la instal-lacid
projectada requereixi una solucid no estandarditzada, ja sigui per mida, forma

constructiva o criteris d’integraci6 arquitectonica.

En qualsevol cas, s’han de tenir en compte aspectes relatius a resisténcia de materials,
dilatacions térmiques, transferéncia de carregues, estanqiieitat, etc. tenint que ajustar-se
a les exigéncies indicades a la part corresponent del CTE 1 demes normes d’aplicacio.
Per a la ubicacid del generador sobre el terreny, s’ha de buscar:

¢ Orientaci6 al sud.

e L’angle d’inclinacid, en funci6 del disseny de la instal-lacio.
Normalment existeixen estructures metal-liques per suportar els panells, be
subministrades pel propi fabricant o bé fabricades a mida.
Si es disposa d’una edificacid 1 es requereix integrar la instal-laci6, es poden col-locar
els moduls:

e Sobre teulada.

e Sobre terrat.

e Sobre el terra.

e Formant part de I’edifici.
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Especificacions Més Importants

» L’estructura ha de resistir, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues de vent
1 neu, d’acord amb lo indicat a la NBE-AE-88.

» El disseny i la construccio de I’estructura i el sistema de fixacié de moduls,
permetra les necessaries dilatacions térmiques, sense transmetre carregues que
puguin afectar a la integritat dels moduls, seguint les indicacions del fabricant.

» Els punts de subjeccid per al modul fotovoltaic seran suficients en nombre,
tenint en compte 1’area de suport i posicid relativa, de forma que no es
produeixin flexions en els moduls superiors a les permeses pel fabricant i els
metodes homologats per el model del modul.

» El disseny de I’estructura es realitzara per I’orientaci6 i 1’angle de inclinaci6
especificat per el generador fotovoltaic, tenint en compte la facilitat del
muntatge 1 desmuntatge, el seu manteniment i la possible necessitat de
substitucid dels elements.

» La cargoleria sera realitzada en acer inoxidable, complint amb la norma MV-
106. En el cas de ser I’estructura galvanitzada s’admetran cargols galvanitzats,
exceptuant la subjeccio dels moduls a la mateixa, que seran d’acer inoxidable.

» Els topes de subjeccio de moduls i la propia estructura no faran ombra sobre els
moduls.

» L’estructura es protegira superficialment contra 1’accio dels agents ambientals.
La realitzacio de trepants a 1’estructura es dura a terme abans de procedir al
galvanitzat o proteccid de |’estructura.

Taula 3.20. Especificacions suports moduls fotovoltaics

3.2.10. Reguladors

En general, la primera necessitat és evitar la descarrega de les bateries sobre els panells,
per aix0 basicament s’utilitza un diode que eviti aquest transit d’energia en forma

inversa.

Per altra banda ha de disposar d’un sistema de regulacido que eviti que la bateria es

sobrecarregui o que es descarregui més del compte perque podria deteriorar-se.
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Els elements que fan aquestes dues funcions son els reguladors que connecten el camp

fotovoltaic amb les bateries.

Tipus de reguladors

Una etapa - Es el disseny més simple.

- Involucra una sola etapa de control: la
descarrega o la carrega.

- Es necessiten dos reguladors, un per cada

etapa.

Dos etapes - S6n més complexes.

- Controlen la carrega i la descarrega
simultaniament.

- Son els més habituals en les instal-lacions

fotovoltaiques.

Taula 3.21. Tipus de reguladors

El regulador controla constantment la tensio de la bateria. Quan aquesta tensio arriba a
un valor per el qual es considera que la bateria es troba carregada el regulador interromp

el procés de carrega.

Quan el consum fa que la bateria comenci a descarregar-se 1 per tant a baixar la seva

tensio, el regulador reconnecta el generador a la bateria i torna a comengar el cicle.

Aquestes operacions actualment es realitzen am el suport d’un micro-processador que
amés pot gestionar la forma en que es carrega la bateria, optimitzant I’energia que

produeixen els panells fotovoltaics.

El regulador queda definit especificant el seu nivell de tensi6 (que coincidira amb el
valor de tensio del sistema) i el corrent maxim amb el que tindra que treballar.

L’algoritme de control del regulador permet ampliar fins a un 9% més 1’energia final
acumulada. Amb els seus selectors es pot maximitzar el cicle de vida de 1’acumulador,

fent aixi que es pugui maximitzar el cicle de vida de ’acumulador i al mateix temps
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minimitzant el manteniment sobre els acumuladors, s’allarga la periodicitat del

manteniment preventiu dels acumuladors.

3.2.11. Acumuladors

Un acumulador o bateria és un dispositiu electroquimic capa¢ de transformar una
energia potencial quimica en electrica.

La missio principal d’una bateria dins d’un sistema solar fotovoltaic ¢és la d’acumular
I’energia produida per a que pugui ser utilitzada en periodes on la il-luminacid es
escassa o nul-la.

Es denomina profunditat de descarrega al percentatge de la capacitat total de la bateria

que ¢s utilitzada durant un cicle de carrega/descarrega.

Tipus d’acumuladors

De descarrega superficial - entre el 10-15% de descarrega mitja, pot

arribar fins el 40-50%.

De descarrega profunda - entre el 20-25% de descarrega mitja,

podent arribar fins el 80%.

Taula 3.22. Tipus d’acumuladors

3.2.12. Tipus d’inversors

El generador fotovoltaic produeix energia eleéctrica en forma de corrent continua. A
’actualitat la majoria d’aparells eléctrics funcionen amb corrent alterna, a més a més, si
es vol connectar la instal-lacié a la xarxa electrica, aquesta s’ha de fer amb corrent
altern. L’inversor converteix el corrent continu en altern, modula I’ona plana en alterna i

regula la tensio de sortida.
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El funcionament dels inversors es basa en ponts d’interruptors de semiconductors de
poténcia amb un cicle controlat d’obertura i tancat generant ones de polsos variables,

quants més polsos hi hagi més s’aproximara I’ona al corrent sinodal pur.

Els inversors existents en al mercat poden ser monofasics o trifasics a 50 Hz, amb
diferents tensions nominals d’entrada i un ampli rang de poteéncia nominal. Segons la

forma de I’ona de sortida els inversors en classifiquen en:

¢ Inversors d’ona quadrada.
e Inversors d’ona modificada.

e [nversors d’ona sinodal.

Inversors d’ona quadrada

El seu funcionament és molt simple i es basa en una simple rectificacidé del corrent
d’entrada (Figura 1.18), amb molt poca regulaci6 de la tensid. L’ona resultant té un gran
contingut en harmonics, en total un 40%. El seu rendiment és molt baix, al voltant del
50-60%. S’utilitzen per a petites carregues inductives o resistives, tot i aixo, no son molt

recomanats ja que algunes carregues no els toleren.

i

B — valor max. = valor efetivo

I i '
i ' '

i 1 |
I | |
I |

1 periodd = 16,6 ms

Figura 3.7. Ona produida per un inversor d’ona quadrada
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Inversors d’ona modificada

Els inversors d’ona modificada presenten una ona gairebé sinodal (Figura 1.19), amb un
baix contingut en harmonics 1 el seu rendiment és superior al 90%. S’utilitzen en
electrificacid rural, per alimentar electrodomestics, ordenadors i equips de musica. On

presenten més problemes és a les impressores laser, els forns microones i els rellotges.

il |
162v | - . s do . alor masimo

siswl- 4o e e 001 R MO valor efetivo

¥ ..

Figura 3.8. Ona produida per un inversor d’ona modificada.

Inversors d’ona sinodal

Son el utilitzats per a les instal-lacions connectades a la xarxa eléctrica, ja que
produeixen una senyal sense harmonics 1 amb una tensio de sortida totalment modulada
(Figura 1.20). També son utilitzats per equips de telecomunicacions, instrumentacio
delicada i per a carregues inductives, com els motors, ja que necessiten una ona gairebé

perfecta per tal de poder girar.

Els inversors per a la connexio a la xarxa eléctrica han de complir uns requisits segons
especifica el Reial Decret 1663/2000 del 30 de setembre. L’inversor ha de funcionar
dins d’uns marges de freqiiencia, no produir distorsié harmonica de I’ona de tensio de la
xarxa 1 complir la normativa referent a la forma d’ona. També¢ ha d’incloure aillament

galvanic entre la xarxa i la instal-lacio fotovoltaica.
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Per temes de seguretat, I’inversor ha d’incorporar un sistema de desconnectat.

o 3 \ |
e EERERREERE Losoapms oo Ao valor maxmo

SIS T e = S
o R

Figura 3.9. Ona produida per un inversor d’ona sinodal

3.2.13. Grups electrogens

Un grup electrogen €s un dispositiu autonom capag de produir electricitat. La majoria de
grups electrogens estan constituits per un motor térmic accionat per un alternador. El
seu pes pot variar d’uns pocs quilograms a desenes de tones. La poténcia d’un grup
electrogen s’expressa en kVA (kilovolts Ampere).

Els grups electrogens s’utilitzen en zones no abastides per la xarxa eléctrica o bé quan
hi ha talls del subministrament electric.

Funcionen amb tot tipus de carburants. Els més utilitzats son la gasolina, el gasoil, el

gas natural, els biocarburants i pels més potents, el fuel-oil.

Tipus de grup electrogen

D’engegada manual L’engegada manual es produeix a la nostra voluntat, aixd
vol dir que quan volem disposar de ’electricitat generada
pel grup electrogen engegarem de forma manual.
Generalment 1’engegada s’acostuma a realitzar mitjancant
una clau de contacte o polsador d’una centraleta

electronica amb totes les funcions de vigilancia.

D’engegada automatica Existeixen grups que si detecten una fallida senyal en la
xarxa d’abastiment eléctric o si se’ls hi envia una senyal
que detecta un baix funcionament del sistema, arranquen

al moment el grup electrogen.

Taula 3.23. Tipus de grups electrogens
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3.3. Calculs dimensionat de la instal:laci6

El métode de calcul esta basat en el plec de condicions de I'IDAE per al seu programa

d’ajuts.

Es tracta d’un metode ratificat pel seu s en moltes instal-lacions 1 elaborat per un equip
d’experts del sector. Amés, ¢és d’obligat compliment per les instal-lacions

subvencionades dins del marc del PER.

Tot aixod, assegura el bon disseny i I’ajustar-se al requerit per al compliment de les
exigencies basiques establertes en el Codi Técnic de I’Edificacio, 1 obtenir les

corresponents subvencions, en el seu cas.
El métode de calcul es basa en el segiient procediment:

- Determinaci6 de les carregues eléctriques previstes que la instal-lacio ha de
satisfer.

- Determinaci6 de la quantitat d’energia incident disponible en la ubicacio
de la instal-lacio.

- Determinaci6é de les perdues per efecte de 1’orientacio e inclinacid del
camp de captaci6 (FI), aixi com de les ombres (FS), si les hagués, i el valor
de la constant K en funci6 del periode de disseny.

- Determinaci6 de la potencia minima necessaria per assegurar 1’abastiment
energetic.

- Determinaci6 de I’energia incident al pla de captacid dels moduls solars.

- Determinacid de la poténcia en funcié dels valors comercials dels moduls
solars 1 la configuracio del sistema.

- Determinacié de I’emmagatzematge necessari per assegurar una
autonomia, enfront a periodes de baixa produccid6 o consums majors als

previstos.

ANNEXES 117



Escola Politécnica Superior Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica Universitat de Lleida
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida x

+
U X
Alberto Carceller Nufiez \/

3.3.1. Determinacio del consum d’energia de la instal-lacio

A I’hora de dissenyar un sistema s’han de tenir en compte dos aspectes referents a les

carregues de consum.

- Poteéncia de cada carrega.

- Hores d’utilitzaci6 de cada carrega.

La potencia de cada carrega, ¢s una dada essencial que s’obté de les caracteristiques

tecniques de cada element de consum.

Conjuntament amb la poténcia de carrega, s’hauran d’especificar les hores diaries

d’utilitzacio6 de la carrega.

Multiplicant la poténcia per les hores d’utilitzacio, s’obtindran els wats hora requerits

per la carrega total al cap d’un dia.

Pot ser dificil coneixer amb exactitud aquesta dada en alguns tipus de carregues, pero es
pot fer una estimacid de les hores de funcionament. Es el cas de frigorifics, televisio i

radio, carregadors de teléfon, electrodomeéstics en general i petites eines.

Segons el sistema d’alimentacio als punts de consum de la instal-lacio, es poden

diferenciar dos tipus de carrega.

- De corrent continu.

- De corrent altern.

Atenent als dos tipus de carregues a alimentar, els 12 o 24 V normalment s’utilitzaran

en sistemes com:

- Petites cabanes que sol precisen d’enllumenat.
- Instal-lacions petites de transmissid de senyals de control.

- Gestio d’instal-lacions d’aigua com potabilitzacio.
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Mentre que els sistemes que utilitzen la associacié de acumuladors de 2 o 6 V s’utilitzen

on es necessiten atendre necessitats energetiques més elevades (48 0 96 V):

- Electrificacions d’edificacions aillades amb consums elevats.
- Sistemes de telecomunicacions i repetidors de radio i TV.

- Aplicacions en general, amb consums elevats.

Segons els calculs efectuats a les Taules que es mostren a continuacid tenint en compte

els consums aproximats de 1’edifici:

HABITATGE 1

SITUACIO ELEMENT TIPUS NOMBRE [POTENCIA (W)[ TEMPS (h/dia) | ENERGIA (W-h/dia)

punts de llum baix consum 1 20 2 40
nevera 1 100 10 1000
microones 1 1000 0,2 200
rentavaixelles 1 750 0,5 375
forn 1 2500 0,1 250
estractor 1 360 0,5 180
torradora 1 750 0,1 75
cafetera express 1 1000 0,1 100
televisio (14") 1 63 1 63
rentadora 1 800 1 800
planxa 1 1400 0,2 280
aspirador 1 1200 0,25 300
punts de llum baix consum 3 11 0,5 16,5
punts de llum baix consum 2 20 1 40
punts de llum lampara 1 10 1 10
televisio (14") 1 36 2 72
ordinador monitor 17" 1 90 2 180
torre 1 60 2 120

impressora 1 25 0,25 6,25
punts de llum baix consum 2 20 1 40
punts de llum lampara 1 10 1 10
televisio (14") 1 36 1 36
punts de llum baix consum 1 20 1 20
punts de llum lampara 2 10 1 20
punts de llum baix consum 2 20 2 80
televisor (32") normal 1 151 3 453
stand-by 1 0,34 21 7,14
dvd normal 1 20 0,5 10

stand-by 1 5] 23,5 117,5
microcadena musical normal 1 80 1 80
stand-by 1 1 23 23
punts de llum llum d'aplic de paret 1 36 0,5 18
punts de llum baix consum 1 20 0,5 10
secador 1 1000 0,2 200
magquina afeitar 1 7 0,1 0,7
punts de llum llum d'aplic de paret 3 36 0,4 43,2 |
_ 5.687,89

Taula 3.24. Consums diaris per habitatge 1
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HABITATGE 2
SITUACIO ELEMENT TIPUS NOMBRE |POTENCIA (W)| TEMPS (h/dia) ENERGIA (W-h/dia)

punts de [lum baix consum 2 20 2 80
nevera 1 100 10 1000
microones 1 1500 0,2 300
rentavaixelles 1 750 0,5 375
forn 1 2500 0,1 250
estractor 1 360 0,5 180
torradora 1 750 0,1 75
cafetera express 1 1000 0,1 100
televisio (14") 1 63 1 63
rentadora 1 800 1 800
planxa 1 1400 0,2 280
aspirador 1 1200 0,25 300
punts de llum baix consum 2 20 0,5 20
punts de [lum baix consum 2 20 1 40
punts de llum lampara 1 10 1 10

televisio (14") 1 36 1 36
ordinador monitor 17" 1 90 2 180
torre 1 60 2 120

impressora 1 25 0,25 6,25

punts de l[lum baix consum 2 20 1 40
punts de llum lampara 2 10 1 20
punts de llum baix consum 2 20 2 80
televisor (32") normal 1 151 3 453
stand-by 1 0,34 21 7,14

dvd normal 1 20 0,5 10
stand-by 1 5 23,5 117,5

microcadena musical normal 1 80 1 80
stand-by 1 1 23 23

punts de [lum llum d'aplic de paret 1 36 0,5 18
punts de llum baix consum 1 20 0,5 10
secador 1 1000 0,2 200
maquina afeitar 1 7 0,1 0,7

_ 5.174,59

Taula 3.25. Consums diaris per habitatge 2
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HABITATGE 3
SITUACIO ELEMENT TIPUS NOMBRE |POTENCIA (W)] TEMPS (h/dia) | ENERGIA (W-h/dia)

punts de llum baix consum 2 20 2 80
nevera 1 100 10 1000
microones 1 1500 0,2 300
rentavaixelles 1 750 0,5 375
forn 1 2500 0,1 250
estractor 1 360 0,5 180
torradora 1 750 0,1 75
cafetera express 1 1000 0,1 100
televisio (14") 1 63 1 63
rentadora 1 800 1 800
planxa 1 1400 0,2 280
aspirador 1 1200 0,25 300
punts de [lum baix consum 2 20 0,5 20
punts de [lum baix consum 2 20 1 40
punts de llum lampara 1 10 1 10
televisio (14") 1 36 1 36
ordinador monitor 17" 1 90 2 180
torre 1 60 2 120

impressora 1 25 0,25 6,25

punts de llum baix consum 2 20 1 40
punts de llum lampara 2 10 1 20
punts de l[lum baix consum 2 20 2 80
televisor (32") normal 1 151 3 453
stand-by 1 0,34 21 7,14

dvd normal 1 20 0,5 10
stand-by 1 5 23,5 117,5

microcadena musical normal 1 80 1 80
stand-by 1 1 23 23

punts de llum llum d'aplic de paret 1 36 0,5 18
punts de llum baix consum 1 20 0,5 10
secador 1 1000 0,2 200
maquina afeitar 1 7 0,1 0,7
punts de llum llum d'aplic de paret 1 36 0,4 14,4

_ 5.188,99

Taula 3.26. Consums diaris per habitatge 3
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HABITATGE 4
SITUACIO ELEMENT TIPUS NOMBRE |POTENCIA (W)| TEMPS (h/dia) ENERGIA (W-h/dia)
punts de l[lum baix consum 2 20 2 80
nevera 1 100 10 1000
microones 1 1500 0,2 300
rentavaixelles 1 750 0,5 375
forn 1 2500 0,1 250
estractor 1 360 0,5 180
torradora 1 750 0,1 75
cafetera express 1 1000 0,1 100
televisio (14") 1 63 1 63
rentadora 1 800 1 800
planxa 1 1400 0,2 280
aspirador 1 1200 0,25 300
punts de llum baix consum 3 20 0,5 30
punts de l[lum llum d'aplic de paret 2 36 0,5 36
punts de llum baix consum 2 20 1 40
punts de llum lampara 1 10 1 10
televisio (14") 1 36 1 36
ordinador monitor 17" 1 90 2 180
torre 1 60 2 120
impressora 1 25 0,25 6,25
punts de llum baix consum 2 20 1 40
punts de llum lampara 1 10 1 10
punts de llum baix consum 1 20 1 20
punts de llum lampara 1 10 1 10
punts de [lum baix consum 2 20 1 40
punts de [lum lampara 2 10 1 20
televisio (14") 1 36 2 72
punts de llum baix consum 3 20 2 120
televisor (32") normal 1 151 3 453
stand-by 1 0,34 21 7,14
dvd normal 1 20 0,5 10
stand-by 1 5 23,5 117,5
microcadena musical normal 1 80 1 80
stand-by 1 1 23 23
punts de llum llum d'aplic de paret 1 36 0,5 18
punts de llum baix consum 1 20 0,5 10
maquina afeitar 1 7 0,1 0,7
punts de llum llum d'aplic de paret 1 36 0,5 18
punts de llum baix consum 1 20 0,5 10
secador 1 1000 0,2 200
maquina afeitar 1 7 0,2 1,4
punts de [lum llum d'aplic de paret 2 36 0,4 28,8
_ 5.470,79

Taula 3.27. Consums diaris per habitatge 4
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HABITATGE 5
SITUACIO ELEMENT TIPUS NOMBRE |POTENCIA (W)| TEMPS (h/dia) ENERGIA (W-h/dia)
punts de [lum baix consum 2 20 2 80
nevera 1 100 10 1000
microones 1 1500 0,2 300
rentavaixelles 1 750 0,5 375
forn 1 2500 0,1 250
estractor 1 360 0,5 180
torradora 1 750 0,1 75
cafetera express 1 1000 0,1 100
televisio (14") 1 63 1 63
rentadora 1 800 1 800
planxa 1 1400 0,2 280
aspirador 1 1200 0,25 300
punts de llum baix consum 3 20 0,5 30
punts de llum llum d'aplic de paret 2 36 0,5 36
punts de llum baix consum 2 20 1 40
punts de llum lampara 1 10 1 10
televisio (14") 1 36 1 36
ordinador monitor 17" 1 90 2 180
torre 1 60 2 120
impressora 1 25 0,25 6,25
punts de llum baix consum 2 20 1 40
punts de llum lampara 1 10 0
punts de llum baix consum 1 20 1 20
punts de [lum lampara 1 10 0
punts de l[lum baix consum 2 20 1 40
punts de [lum lampara 2 10 1 20
televisio (14") 1 36 2 72
punts de llum baix consum 3 20 2 120
televisor (32") normal 1 151 3 453
stand-by 1 0,34 21 7,14
dvd normal 1 20 0,5 10
stand-by 1 5 23,5 117,5
microcadena musical normal 1 80 1 80
stand-by 1 1 23 23
punts de llum llum d'aplic de paret 1 36 0,5 18
punts de [lum baix consum 1 20 0,5 10
secador 1 1000 0,2 200
maquina afeitar 1 7 0,1 0,7
punts de llum llum d'aplic de paret 1 36 0,5 18
punts de llum baix consum 1 20 0,5 10
maquina afeitar 1 7 0,1 0,7
punts de [lum llum d'aplic de paret 4 36 0,3 43,2
_ 5.452,89

Taula 3.28. Consums diaris per habitatge 5
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COMUNITARIS
SITUACIO ELEMENT TIPUS NOMBRE [POTENCIA (W)] TEMPS (h/dia) | ENERGIA (W-h/dia)
punts de llum baix consum 2 20 1 40
fluorescents 6 18 i85 162
fluorescents 10 36 145 540
emergencia 2 15 4,52 135,6
punts de llum baix consum 1 20 0,5 10
punts de llum baix consum 8 20 2 120
punts de llum emergencia 1 15 24 360
punts de llum llum d'aplic de paret 1 36 0,2 7,2
punts de llum fluorescents 2 18 0,2 7,2
punts de llum fluorescents 2 18 0,2 7,2
1 6500 0,75 4875
1 3000 1 3000 |
_ 9264,2

Taula 3.29. Consums diaris comunitaris

Per determinar el consum diari d’energia s’han de sumar el resultat final obtingut de

cadascuna de les taules, aixi doncs:

Cq=36.239,35 [W-h/dia]

On:

Cd [W-h] consum diari d’energia

A T’hora de fer el calcul de la instal-lacio calcularem un sobredimensionament d’un 5%

d’energia diaria preveient un augment futur dels consums de 1’edifici.
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D’aquesta manera el consum diari amb el qual treballarem sera:
Ca-Cq- A4
Eq. 3.1

On:

Cqt [W-h] Consum diari d’energia de treball
Cq [W-h] Consum diari d’energia

A [-] Coeficient de sobredimensionament d’energia

Quan Cqyval 36.239,351 A val 1,05; el valor de Cgq és de 38.051 W-h al dia

3.3.2. Periode de disseny i factor d’irradiacio

S’establira un periode de disseny per calcular el dimensionament del generador en

funci6 de:

- Periode estacional en que s’efectua un major consum.

- Nivell minim de radiacio6 disponible.

El periode determinara una constant K de disseny que sera utilitzada posteriorment per
el calcul de Gygm( e ,B). Aquest valor de K compara la irradiaci6 diaria sobre el

generador sobre un pla o op, Popt 1 1a corresponent al pla horitzontal.
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K = de(aopt’ﬂopt)
Gy (0)
Eq. 3.2

On:

K [-] Constant de disseny que compara la irradiacid diaria
sobre el generador pla oopi, Bopt 1 la corresponent al pla
horitzontal.

Gam [kWh/(m?-dia)] Valor mig anual de la irradiaci6 diaria sobre una
superficie amb una determinada inclinacid

dopt [°] Orientacid optima del generador

Bopt [°] Inclinaci6 optima del generador

A la segiient taula s’especifiquen els parametres que s’han tingut en compte determinats

per I’emplagament de la instal-lacio:

Provincia: Lleida

Latitud de calcul [®/min.] 41,68
Latitud [®/min.] 41,41
Altitud [m] 323,00
Humitat relativa mitja [%] 50,00
Velocitat mitjana del vent [Km/h] 0,80
Temperatura maxima a I'estiu [°C] 33,00
Temperatura minima a I'hivern [°C] -5,00
Variacio diirna [°C] 14,00
Graus-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 24046) [°C] 1190
Graus-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 24046) [°C] 1226

Taula 3.30. Parametres de ’emplacament

A continuacid es detallen la quantitat de radiacid horitzontal i temperatura ambient
mitjana de I’emplagament triat per cadascun dels mesos.

Mesos Gener Febrer Marg Abril Maig Juny
—

Lol [°c] 4,90 9,50 11,30 11,90 16,10 19,60

ambient

Rad. horitz. | [kd/m*dia] 6.078 12.168 15.592 19.226 21.954 24.262

Rad. horitz. | [kWh/m?/dia] 1,69 3,38 4,33 5,34 6,10 6,74

Taula 3.31. Quantitat de radiacié horitzontal i temperatura ambient 1
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Mesos Juliol | Agost Set. Oct. Nov. Des. Anual
T2, mitja 3
ETlen [°C] 24,10 24,40 21,90 14,90 8,30 7,30 14,5
Rad. horitz. [kJ/mzldia] 24.638 | 21.340 16.740 11.980 6.302 4.006 15.357
Rad. horitz. [kWh/mzldia] 6,84 5,93 4,65 3,33 1,75 1,11 4,27

Taula 3.32. Quantitat de radiacié horitzontal i temperatura ambient 2

A la taula segiient es mostren els valors que pren la constant de disseny en funci6 del
periode de disseny:

Periode de disseny K
Desembre 1,7

Juliol 1
Anual 1,15

Taula 3.33. Constant de disseny en funcié del periode de ’any

Com el periode de disseny seleccionat és Anual el valor que prendra K sera de 1,15.

3.3.3. Orientacio i Inclinacié Optimes

Es determinaran 1’orientacid 1 inclinacid optimes (& oot = 0°, Bope)per al periode de

disseny elegit.

S’intentara, en la mesura de lo possible, orientar els generador de forma que I’energia

captada sigui maxima en el periode de disseny.

En canvi, no sempre sera possible orientar i inclinar el generador de forma Optima

degut a la influéncia de diversos factors:

- Integracio a I’edifici.
- Ombres.

- Etc.

Es a dir, la instal-lacio, per diferents motius tindra una orientacio i una inclinacié a,
que poden ser diferents a les Optimes, i que seran les causants d’un grau de captacid

d’energia incident en el camp solar inferior a I’ideal.
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En la taula s’indiquen els periodes de disseny habituals 1 la corresponent inclinacio Bopt

del generador que fa que I’energia sigui maxima.

Periode de disseny Bopt K
Desembre ®+ 10 1,7
Juliol @ -20 1
Anual D -20 1,15

Taula 3.34. inclinacié optima en funcié del periode de disseny

Bopt [°]  Inclinaci6 optima del generador
® [°] Latitud de ’emplacament
K [-] Constant de disseny que compara la irradiacié didria sobre el generador

pla & opi, Popt 1 1a corresponent al pla horitzontal.

Per tant I’orientaci6 i inclinacio Optimes seran:

o opt= 0%, Bopt=31,68°

Aquesta sera |’orientacié que tindran els panells seleccionats:

a =0°,B=31,68°
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A continuaci6 €s mostra de forma grafica la radiaci6 mitjana diaria segons la inclinacio

dels moduls.
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4900

4880

4860

4840

4820
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Radiacié mitjana diaria (Wh/m2-dia)

4740

25 26 27
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40 41
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Figura 3.10. Representacio grafica de la radiacié mitjana diaria segons la inclinacié dels moduls
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3.3.4. Factor d’lIrradiacio6

Es poden estimar de forma aproximada les peérdues per orientaci6 e inclinacio de forma

grafica.

100%

*95%% -
— - 95%
- G0%
T0% -
60%-
5006 -
40% -
30%-

100%

80%
70%
60%
50%
A%

<30%

inclinacién

O] @
& fingulo de Azimur

Figura 3.11. Element calcul factor d’irradiacié

Traslladant les dades de a, B dels moduls solars a la grafica es determina quin és el

percentatge d’energia captada en un pla de treball respecte la situaci6 ideal oopi, Bopt.

Cada anell es correspon amb un percentatge determinat que va des de el 100% per el cas
d’una instal-lacié orientada amb a,p, Bopt,fins anells amb percentatges d’energia captada

igual al 30% que es correspon amb instal-lacions de molt dolenta orientacio.

Per tal de calcular el factor d’irradiacid (FI) per I'orientacié e inclinacid triades

s’utilitzen les seglients expressions:

FI=1-[12x 10*(B - Pop)*+ 3,5x 107 o ?]

Eq. 3.3
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* Aquesta equacio6 sera valida per 15°< 3 <90°
On:
FI [-] Factor d’irradiacio
B [°] Inclinacié del generador
Bopt [°] Inclinaci6é optima del generador
a [°] Orientacio6 del generador
FI=1-[1,2x 10°* (B - Bopy)’]
Eq. 34

* Aquesta equaci6 sera valida per f < 15°

FI Factor d’irradiacid

[-]
B [°] Inclinacio del generador
[°]

Bopt

© Inclinacié optima del generador

En el cas de la instal-lacio del present projecte la orientarem a (& opi = 0°, Bopt = 31,68°)

obtenint aixi al 100% d’energia captada. Per tant:

FI=1
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3.3.5. Calcul de perdues per ombres

Aquest calcul també es realitzara utilitzant el plec de condicions técniques de I’IDAE.

Es descriu un métode de calcul de les pérdues de radiaci6 solar que experimenta una

superficie degudes a ombres circumdants.

Tals peérdues s’expressen com a percentatge de la radiaci6 solar global que incidiria

sobre la mencionada superficie, de no existir ombra alguna.

3.3.6. Procediment

El procediment consisteix en la comparacido del perfil d’obstacles que afecta a la

superficie d’estudi amb el diagrama de trajectories aparents del Sol.

Els passos a seguir son els seglients:

Obtencio del Perfil d’Obstacles

Localitzaci6 dels principals obstacles que afecten a la superficie en termes de les seves
coordenades de posicié azimut (angle de desviacio respecte a la direccid sud) i elevacio

(angle d’inclinacié respecte al pla horitzontal).

Taula 3.35. Obtencio del perfil d’obstacles
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Representaci6 del Perfil d’Obstacles

Es representa tal i com s’indica a la figura, en la que es mostra la banda de trajectories

del Sol durant tot I’any, valid per localitats de la Peninsula Ibérica i Balears.

Per les Illes Canaries el diagrama s’ha de desplagar 12° en sentit vertical ascendent.

Aquesta banda es troba dividida en porcions, delimitades per les hores solar:
- Negatives abans del migdia solar

- Positives després del migdia solar

Amés estan identificades per una lletra i un numero:
- Al
- A2
- D14
- Etc.

Taula 3.36. Representacio del perfil d’obstacles

En cas particular de la instal-lacio a estudiar, no es consideren ombres ja que no hi ha
cap element que les pugui provocar, i la separacié entre moduls per tal d’evitar-les esta
calculada basada en la forma que s’exposa en el plec de condicions de I'IDAE, que va en

funcié de I’algada dels moduls. Per tant el Factor d’Ombrejat (FS) sera:

FS=1

On:

FS [-] Factor d’ombrejat
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3.4. Calculs distribucioé dels moduls

3.4.1. Alineaci6 de Moduls solars

Quan es facin diverses alineacions de moduls solars, com poden ser una terrassa o sobre

el terreny, s’han de tenir en compte les diferents alineacions de cada panell per separat.

Figura 3.12. Vista esquematica del perfil dels panells

Aquesta distancia “d” sera superior al valor obtingut de 1’expressio:

3 h
tan(61°—1,)
Eq. 3.5

d [mm] Distancia mesurada sobre la horitzontal, entre filera i filera de
moduls.
h [mm] Algaria que pugui produir ombres sobre la instal-lacio

la [°/min] Latitud
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La separacid entre la part posterior d’una filera i el comengament de la segiient no sera
inferior a la que s’obté substituint en [’expressido anterior el valor de “h” per la

diferencia d’alcades entre la part alta d’una fila 1 la part baixa de la segiient.

La latitud és la de ’emplacament de la instal-lacid, que per al present projecte val

41,67°.

El valor de h es determina a partir de I’equacié segiient:

h=Lpsinf
Eq. 3.6
On:
h [mm] Algaria que pugui produir ombres sobre la instal-lacio
L, [ mm ] Longitud dels panells seleccionats
B [°] Inclinaci6 del generador

El valor de L, del panell ATERSA A-130 ¢és de 1.618 mm i el de 3 és de 31,68°
(calculada a D’apartat 3.3.3). Aixi doncs es substitueix a 1’Equacido 3.6 els valors,

quedant determinat el valor de h que sera de 849,73 mm.

Un cop obtingut el valor de “h” es podra calcular la separacido minima entre files segons

I’'IDAE (d) substituint a I’Equacio 3.5.

Per tant la separacié minima entre files (d) sera de 2.423,78 mm

La distancia d’ (Figura 3.12) que sera la llargada real que ocuparan en planta els panells

al terra es calcula amb la segiient equacio.
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d’= Lp-cosp

d’ [ mm ] Llargada real que ocuparan els panells al terra

Ly [ mm ] Longitud dels panells seleccionats

B [°] Inclinaci6 del generador

Eq. 3.7

El valor de L, del panell ATERSA-130 és de 1.618 mm i el de 3 és conegut i val 31,68°

(calculat a I’apartat 3.3.3) , per tant substituint a I’Equacio 7 els valors se n’obté que el

valor de d’ essent aquest de 1.376,90 mm.
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3.4.2. Calcul de la superficie ocupada pels moduls fotovoltaics.

La superficie que ocupa cada modul es calculara multiplicant amb la segiient

equacio:

D’aquesta manera 1 prenent I’amplada del modul fotovoltaic es té:

Soem= 0’ By
Eq. 3.8
On:
Soem [ m’] Superficie ocupada per modul
d [m] Llargada real que ocuparan els panells al terra

Bn [m] Llargada de la base del modul triat

El valor de d’ s’extrau de I’Equacio 3.7 essent 1,3769 m i la llargada de la base del
modul és de 0,814 m. Per tant substituint els valors els valors a ’Equacio 3.8 1 s’obté

que Soem €s de 1,317 m>.

La distancia de separacio entre moduls de la mateixa filera sera de 0,5 m (distancia per
facilitar el manteniment, reparacio i instal-lacio) per la qual cosa la superficie ocupada

entre modul 1 modul quedara determinada per la segiient equacio:
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Socem =d’ Smmf
Eq. 3.9

On:

Socem [ M°] Superficie ocupada per espai entre moduls de la mateix filera
d’ [m ] Llargada real que ocuparan els panells al terra

Smme [ m ] Separaci6 entre moduls de la mateixa filera

Sabent el valor de d’ obtingut a I’Equaci6 3.7 essent de 1,3769 m i que Syms €és 0,5m , el

valor de Secem €5 trobara substituint aquests valors a I’Equacié 3.9 i sera de 0,6884 m?.

Per tal d’obtenir la superficie ocupada per filera tindrem que sumar les 10 superficies
ocupades per cada modul i les 9 superficies ocupades per espai entre moduls de la

mateixa filera. Per tant la superficie ocupada per filera quedara definida per la segiient

equacio:
Soct = 10 * Seem + 9+ Socem
Eq. 3.10
On:
Seer [ m’] Superficie ocupada per filera de moduls
Soem [ m°] Superficie ocupada per modul
Socem [ M’] Superficie ocupada per espai entre moduls de la mateixa filera

Substituint els valors de Soem 1 de Socem trobats a les equacions 3.8 1 3.9 respectivament,

queda determinat el valor de St essent aquest de 17,404 m’
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Per trobar I’amplada total de la instal-lacio es sumen les 10 bases i els 9 espais que hi ha

entre moduls de la mateixa filera.

Ai=10-Bn+ 9 Spmr
Eq.3.11

On:

A; [m] Amplada total de la instal-lacid
Bnm [m] Llargada de la base del modul triat

Smme [ m]  Separacio entre moduls de la mateixa filera

Substituint per els valors de By, que és de 0,814 m i sabent que Symeés 0,5m, el valor de

A¢sera de 12,64 m.

Per calcular la superficie que ocupa cada separaci6 entre fileres s’ha de multiplicar
I’amplada total de instal-lacié dels moduls per la distancia de separacié “d” trobada a

I’Equacié 3.5.

Socs :At - d

Eq.3.12

On:

Sees [m?]  Superficie ocupada per cada separaci6 entre fileres
A; [m] Amplada total de la instal-lacid

d [m]  Distancia mesurada sobre la horitzontal, entre filera 1 filera de moduls.
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Substituint els valors de A; i d trobats a les equacions 3.11 i 3.5 respectivament a

1’Equacié 3.12, queda determinat el valor de Socs essent de 30,63 m’.

Finalment la superficie total ocupada s’obté de multiplicar la superficie de les 10 fileres

mes la superficie de les 9 separacions.

Stotal =10 Socf+ 9- Socs
Eq.3.13

On:

Stotal [ mz] Superficie total de terreny ocupada per la instal-laci6 dels moduls
Seer [ m?]  Superficie ocupada per cada filera de moduls

Secs [m’]  Superficie ocupada per cada separacié entre fileres

Substituint els valors de Sicr 1 Socs trobats a les equacions 3.10 1 3.12 respectivament,

Stotar Sera igual a 449,71 m’.
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3.5. Calculs dimensionat del generador
Per tal de poder dimensionar el generador, es necessita saber quina ¢s la irradiacio

sobre el mateix orientat i inclinat, per lo que es tindra que coneixer les segiients

dades:

Gam (0)

Valor mig mensual o anual de la irradiacié diaria sobre una superficie
horitzontal en kWh/m’dia.

Aquest valor es pot obtenir a partir de les taules proporcionades per els
diferents Organismes.
En el nostre cas:

Gam (0) = 4,27 KkWh/dia

Gam(a ,B)

Valor mig mensual de la irradiacié diaria sobre el pla del generador en
kWh/m’dia i en el que s’hagin descomptat les pérdues per ombres (FS).

Aquest valor es calcula a partir de I’expressio:

Gim (@ ,p) = Gum (0) x Kx FI x FS
Eq. 3.14

Complint:

- FI>0,8696
- FS>09
- FIxFS>0,8

On:

Gam [kWh/(m>dia)] Valor mig anual de la irradiacié diaria sobre una
superficie amb una determinada inclinacid

Orientaci6 del generador

Inclinacié del generador

Constant de disseny que compara la irradiaci6 diaria
sobre el generador pla & opt, Popt 1 12 corresponent al
pla horitzontal.

AR
— —
[}

e e

FI [-] Factor d’irradiacio
FS [-] Factor d’ombrejat

Substituint els valors trobats amb anterioritat el valor de Ggm (& ,B) és de
4.905,76 Wh/m*-dia

Taula 3.37. Calcul irradiacié sobre superficie amb la inclinacié seleccionada
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En instal-lacions aillades, per un rendiment energetic de la instal-lacié o “performance

ratio” (PR), es poden considerar aproximadament els segiients valors:

Valors Tipics del PR
Sistemes amb inversor PR =0,7
Sistemes amb inversor 1 bateria PR =0,6
Sistemes directes PR =1

Taula 3.38. Valors tipics del PR

L’eleccid per a la instal-lacio sera amb inversor 1 bateria per tant:

Pr=0,6

El dimensionat minim del generador es fara d’acord amb les dades anteriors segons

I’expressio:

P __CaGeen
P Gy, (a, PPy
Eq. 3.15

Essent:

- Gegy = 1 kW/m?

On:

Prpmin  [Wp]  Poténcia minima a instal-lar

Cat [W-h]  Consum diari d’energia de treball

Geem [W/m?]  Valor estandard de irradiacio6 rebuda del Sol.

Gam [Wh(m*dia)] Valor mig anual de la irradiaci6 diaria sobre una superficie amb una
determinada inclinacio

Orientacid del generador

[°]
B [°] Inclinacio del generador
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Tenint en compte que el valor trobat de Cq4; a I’Equaci6 3.1, el de Gy (a,) a I’Equacid

3.14 i tenint presents els valor de Gg, = 1 kW/m® i que P = 0,6 la Poténcia minima a

instal-lar (Pmp,min) substituint els anteriors valors a ’Equacio 3.15 és de 12.927Wp.

Una vegada obtinguda la poténcia minima del generador, aquesta s’ajustara conforme
als valors comercials de moduls solars més proxims, atenent als valors de tensio i
poténcia nominal, 1 a altres requeriments que el dissenyador pugui necessitar, ja que la
poténcia del camp solar anteriorment calculada, Pmp min, pot ser incrementada fins un

5%, lo que permet adaptar-se als valors comercials amb una certa facilitat.

Pmp,méx =1,05- Pmp,min
Eq.3.16

Prpmax  [Wp] Poténcia maxima a instal-lar

Pupmin  [Wp] Poténcia minima a instal-lar

Substituint el valor de Py min obtingut a I’Equaci6 3.15 es troba que Pmpmax sera de

13.573,35Wp.

En aplicacions especials, es podra augmentar la mida del generador si esta justificat i no
es veu alterat el correcte funcionament de la resta dels equips integrants de la

instal-lacio.

Les pérdues de radiacio causades per una orientacio i inclinacié del generador diferents
a les Optimes, i per ombrejat, en el periode de disseny, no seran superiors als valors

especificats a la segiient taula:
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Pérdues de Radiacio del Valor Maxim Permes
Generador (%)
Inclinacio 1 Orientacio 20

Ombres 10

Combinacio6 de les dues 20

Taula 3.39. valors maxims permesos per pérdues de radiacié del generador

Com s’han d’instal-lar panells de la marca Atersa-130, la configuracid idonia per
aconseguir els 13.000 Wp que es requereixen per el bon funcionament de la instal-lacio
s’optara per muntar 10 fileres de 10 moduls cadascuna. D’aquesta forma es facilita la
connexié entre moduls ja que d’aquests sortiran 5 linies cap als respectius reguladors. El primer
modul de la primera filera anira connectat en série amb el primer modul de la segona filera, aixi
com el segon de la primera filera amb el segon de la segona i aixi successivament. Una vegada
connectats en série, les 10 parelles es connectaran en paral-lel formant aixi una de les 5 linies.
Es repetira 1’operacid per la tercera i quarta linia, cinquena i sisena, setena i vuitena i novena i
desena. Un cop interconnectades les séries de cada subcamp aquestes es connectaran en paral-lel

per a obtenir aixi una poténcia de 13000Wp.

Per calcular I’energia generada al mes s’utilitzara la segiient expressio:

Eg:Pinst' de(3 1 -68,0)'1‘1
Eq. 3.17
On:

E;, [kWh/mes] Energia generada al mes

Pinst [Wp] Poténcia instal-lada

Gagm [Wh(m*dia)]  Valor mig anual de la irradiacié diaria sobre una superficie amb
una determinada inclinacio6

n [ dies ] Nombre de dies que té el mes

Els resultats queden detallats a D’apartat 2.10 del present projecte numerica i

graficament.
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3.6. Calculs capacitat de I'acumulador

Primer de tot calcularem el consum mitja diari de la carrega amb la segiient expressio:

C
©
Eq. 3.18
On:
Lo  [Ah] Consum diari mitja de la carrega
Cat  [W-h] Consum diari d’energia de treball
Viem [V] Tensié nominal

Substituint a I’Equaci6 3.18 el valor de Cg4 per I’obtingut a I’Equacié 3.1 1 sabent que
Vhom €s de 48V queda determinat el valor de Lp que sera de 792,7 Ah.

La capacitat del sistema es calculara amb I’expressio:

Cy = AL
PDméx.ninv'nrb
Eq. 3.19
On:
C,, [Ah] Capacitat de I’acumulador a les 20 hores
A [dies] Autonomia del sistema
Lp [Ah] Consum diari mitja de la carrega
PD_, [%] Profunditat de descarrega maxima de les bateries
N %] Rendiment energetic de I’inversor
n, [%] Rendiment energetic de I’acumulador + el regulador
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- Autonomia minima de sistemes amb acumulador: com a norma general sera de 3 dies.
Per tant [A = 3 dies]
- Tensidé nominal de I’acumulador: [Vyom= 48 V]

- Profunditat de descarrega maxima de les bateries: [PD_, = 80 %]
- Rendiment energetic de I’inversor: [7,,, = 93 %]

- Rendiment energetic de ’acumulador + el regulador: [ 77,, = 95 %]

Per tant:

Substituint els valors anteriorment donats a I’Equacié 3.19 s’extrau que Cyg €s igual a

3.365 Ah.

Per poder transformar les dades de 1’acumulador donats en una altra escala de temps

s’utilitzen les segiients relacions:

100 _ 1,25

20

OO0

Eq.3.20

=20 =117

OO0

Eq.3.21
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Una vegada calculat el valor de Cy podem coneixer el valor de Cjg aplicant I’Equacio

3.20. El valor que correspon a Cyg €s de 4.206 Ah que és el valor amb el que es

treballara.

Per a poder oferir fins a 3/dies d’autonomia amb les demandes previstes, es necessiten

uns acumuladors de 4200Ah amb una tensid nominal de 48Vcc.

Per poder arribar a implantar aquesta acumulacio6 es necessiten doncs 72 elements de 2V

1 1400Ah a Cjop agrupant-los en tres series de 24 elements en paral-lel. (veure Planol

13)

* Consideracions:

L’autonomia prevista (A) s’aconsella que sigui de 3 dies.

L’exigéncia minima de I'IDAE es de 3 dies.

Per a sistemes rurals domeéstics es prenen entre 2 i 3 dies.

El plec de condicions técniques imposa una limitaci6 a I’hora de
sobredimensionar els acumuladors en excés ja que de ser aixi, el cicle
d’emplenat del generador a maxima poténcia necessitaria molt temps per
carregar I’acumulador i no estaria treballant de forma ideal.

Es prendra el valor normalitzat immediatament superior al que resulti del
calcul.

Les tensions de regulador s’ajusten de forma que la profunditat de
descarrega maxima sigui del 80%.

L’eficiencia energetica de I’inversor s’estima en el 93%, 1 la del regulador

més ’acumulador en el 95%.
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3.7. Calculs potencia inversor

Per poder triar I’inversor adequat, s’haura de conéixer quins son els nivells de tensio

que s’empraran tant de corrent continu com altern.

La poténcia minima de I’inversor esta condicionada pel rendiment del mateix en

funcid de I’ona de sortida.

Tipus d’Inversor Rendiment al 20 % de | Rendiment a poténcia
la poténcia nominal nominal
Ona sinodal Pnom <500 VA >80 % > 70 %
Pxom > 500 VA > 85 % >80 %
Ona no sinodal > 85 % >80 %

Taula 3.40. Rendiment inversors segons ona de sortida

Es considera que els inversors son d’ona sinodal si la distorsié harmonica total de la
tensio de sortida €s inferior al 5% quan la inversié alimenta carregues lineals, des del

20% fins el 100% de la poténcia nominal.

La poteéncia nominal de I’inversor sera la poténcia instantania de les carregues dividida

per la poténcia de I’inversor escollit.

P
Ninv = =
I:)INV
Eq. 3.22

On:
Ninv [-] Nombre d’inversors necessaris
Pc [W] Poténcia instantania de les carregues
Py [W] Poténcia inversor escollit

En aquest cas, la poténcia instantania de les carregues de I’edifici és de 47,263 kW tal i

com s’ha calculat seguint la instruccié BT-10 del Rd 842/2002 (Taula 3.41).
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La potencia de I’inversor escollit €s de 3400W, la qual cosa fa que Nj,y sigui igual a 14

INVersors.

Aquest resultat no sera el definitiu ja que per a que eléctricament totes les fases estiguin

equilibrades (cada inversor monofasic necessitara estar connectat amb dos mes per a

poder fer una linia trifasica, de manera que el nombre final d’inversors hauria de ser

multiple de 3 (veure Planol 15)) per tant el nombre final d’inversors necessaris sera de

15 inversors d’ona sinodal pura a 48V d’una poténcia de 3,4 kW cadascun.

setermibee de 2000

Ocin Consuices Taorica. Cobleg d'Arquitectes de Catalurya

E-1 Instal-lcions sléctriques en BT (RO 542/2002)

HABITATGES
ELECTRIFICACIO | BASICA ELEVADA (i &5 déna algun dels seglents supbsits)
8,5 160m -
- Ha dadmetre la ublnzacio dels aparelis elécincs | - Prewsid important d'apareds electodomésics (no contemplats en el grauy
d'Us hatdual en un habitalge gelecinicacio brsica)
(Frigorific, cuina, form, rentadora, rentavaixelies | Previsio auliitzacit de sistemes de calefaccid sldcinca
SCUMULIBOT Sldctn} - Previsié dinstallacié de condicionament d aire
- Previsio i0 i gestit
Previsio de poténcia | = 5.750 W / habitatge a 230V (254) 29.200 W/ habitatQe a 230V (404)
Observacions Per al cilcwl de la carrega aN ges s una 6 del nomibre o aquests (s) en conceple de simultaneitat
= Per a edificis amb previsio dinstal lacid eléclica amb Lasifa nocturna el coeficient de simullaneital s 1
Hum. 4 5 6 4 1 1 1 1 =
anabitatges _N_lﬂ 3 ..r G T B__g_ w n I.Z_ _|3 ..I_.Ii__iﬁ. ?_ L] 2 2 21
Habitatges 15,34
funcionant s|1 2 3 38 46 54 62 T T8 85 92 9% 106 13 1% 125 131 137 143 148 153 +(n-21)
simultaniament | X085
W, PREVISIODE Elsctrificacid nom. Poténcia  Potencies  Potbnecia total N = Carraga total Wiy
. CARREGUES habitatges 1P (W) parcials {EP XN (En) ¥ (Pleni)
| m | ®xn) | umu| | =W | [rovatw
i 5 g 28.75
T | - - By | S 28.750 6 |am0 26.450,00 2645000
| | Exevada | o ] 920 | 0 @ | [ |
E! IS GENERALS
Caracteristiques Suma e polencia [revista en ASCENSONS, Aparels elevadors, centrals de calor | fred, grups de pressid, enllumenat | Simultanenat: 1
e veestibul, caba d'escala, espais comuns, efc
Observacions Aquesta camega es justificard en cada cas en funcld de lequipament previst.
En cas de manca de definicid ¢5 poden prendre els seglents rabis estimatius. :
- enliumenal vestibul i escala (100-200 kx). Empada bermica: = 16 W/ mrx 100 lux | @mpada fuorescent = 4 W/ mex 100 ux
- astensors (B persones). elechric = B.500W eltclric amb maguinara en recinte = 3000 W, hidriulic = 10,000 W
(8 persones): eléctric = B.O00W | eléciic amb maquinaria en recinte = 4000 W hidraulic = 12.000 W
telecomunicacions = entre 1,000 | 6.000 W {circuit de 2x6+Timm-) | intermaplor de 254)
Wio PI’?E\I'Islﬁ DE Zones Unitat | Suparficie (m*) | Wiunitat | Ratl (\Wim') | Carrega pareial (W)
ASCENsors S (et BS00 | - 6 500,00
Enlum_vestisul | escaln e e, ) ot | IS S ) (U, | T 27696
Enllum. espais comuns - .32 - 16
Tealecomunicacions i | - 3000 | - TOTAL Wyy
Equips comunitars L | Sl | IS ) = 10.463.52
| Trasters I 1150 | 16 i ||
[LOCALS COMERCIALS | OFICINES.
Carrega minima a - Rali > o = 100 Wim® Simultaneitat: 1
considerar - Minim per lacal 3450 W a 230V (154)
W.. PREVISISDE Zones Rati previst (Win') | Carrega parcial (W)
Local 00 =
Local 100 TOTAL Wy
Local 0
- & 000,00
[ [ Loal 0 590000
GARATGES
Garrega minima a - Rall 2 10 W/mv* si 1 ventilackt es fa de forma natural | Rat 2 20 W/m® sl 1a veniiacio és Torgada Simuitanentat: 1
considerar - Minim 3450 W a 230V (184)
Observacions i en aplicacit de la NBE-CPY96 (arl. 18), Nevacuacid 08 Jums én cas dincends ¢5 realitza o forma mecanica, caldr un estudl especing
e previsio ge carregues,
W PI’i.E\fIsI() DE  Superficie (m’) Rati previst (Wim’) e RTTEEA 1O (W) TOTAL Wy
| | 204,38 10 2043 .80 3450 3450 w
|CARREGA TOTAL DE L'EDIFICI W= { Wi +Wsa+ Wic + Wa) |W - 47,263 "WI
RESERVA DE LOCAL PER A LA UBICACIO D'UN CENTRE DE TRANSFORMACIO
Cal fer previski de local per a un GT quan la poténcia sol-lictada sigul > 100 kW (art. 47 del RD 1855/2000) | d'acord amb I'empresa subministradora

Taula 3.41. Poténcia instantania de les carregues
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3.8. Calcul cablejat de la instal-lacié

El dimensionat dels cables eléctrics es fara segons el Reglament Eléctric de Baixa

Tensio (REBT) aprovat pel Reial Decret 842/2002, el qual estableix la normativa

tecnica a seguir. Per a tota la instal-laci6 s’utilitzara cable de coure flexible, amb

aillament XPLE i coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1 kV UNE 21123 IEC 502 90. Tots els

cables recorreran els seus trajectes per dintre de la instal-lacié per bandeja no perforada

o bé conductes de doble aillament tal com s’especifica al REBT.

La seccio i el diametre exterior minim dels tubs protectors s’estableix amb les taules que

es mostren a continuacio:

AT _— Conduciores nislados en I W[ & | l
E !’:::Ir' i tubos empotrados en PV | PVE XLPE | XLPE|
[ - | parcdes nislantes o o |
| | == | ] _ | BPR | EPR |
A2 g Cobles muilticontduciores] 3 | 2% | BT | —1 I |
| | ::_:_.-’ 3 en twbos empowndes en | PVE | PVC i X1IPE XLPE |
| el I‘-“I o e anlanles [ 0
- e | | | | EFR_| GI'R '-_ = —
'B |Conduciones alslados en | I Ix In 2%
: e ) {ubos"en montaje super. | PVC | PVC | XLPE| XLPE|
| L | ltal @ empouedos en [\ o |
[ y ] NIEERY | P B EFR | FPR
B2 |Cables multiconouciones Ix Ix I o | [
-"”—--,I |om rubo'en montaje su- | PVC | PV KLI'E XLIE|
f e |perficial o emprotrados [ o o
L] B\ il lenohra | EPR EPR i} | |
({ 3 |Cobles multiconcduetones | Ix 2z Ix 3
: }Bﬂ |directumenie sobre ln | MC | PVC X1PE| XLPE |
; i |pared o o |
P S ( it o =] | I 1 ErR | rre
E 1 1Cablkes imllionductanes [ 1x M L1 |
'i ‘:;I al aire lilhie" Dt o | PV PV | XLPE | XLPE
" :'\ ¥ i pamed pi inferior a [ [ 0
2 010 o | ) | | EFR | EPR
F 4 ﬂ Cables unpaolares o | 3 x|
® s conttn muno®| Distan. I | WC XLFE
. m ey i In pared no inferior | [ 0 I
hal a DY ! | | . EI'R
G qw Caibles uttipolires spa- | | [ | 3x I |
i& rados mimimo DY . | . PVCY XLPE |
8 .. ] I L4
il : ; == S B - | CER_
mm? | 2 | 31 4| S5]|6]7|8]9]10]1
[r—Ta RIER IR L R R
14 L Ié 15| 183y 2 x . Hlo» |
, ! w2 | @ | ]| ™ Moo [ 48| -
. 6 2027 | |2 | | % “@ | oas | & ‘
0 34 ar &0 LE] S0 b7 o | 6k FL ]
:: -:; :': :: 3 ::. : v ! ”r: | I?:- :l:J 166 ;
3 1 ) 1 | 6 |
Cobre 18 . o e oo s | oow | oo | v | o | 1 | e |
1 | a4 wy | (Fe) 1 | oed | 1w 174 1 140 |
10 149 | 60 | 171 | Is§ | 303 | 224 | 244 | 22 |
o8 156 194 am 20 | 245 | X ] W
| 10 | o] 125 i) 267 | 4} 34 Jax 435
| 150 | | Dé D 278 Mo | A w1 nn LEL
| 185 | | 208 2 i §54 ik 48 44 | 6D
- 240 {315 | 3s0 | 3¢ | 419 | a5 | 490 | s52 | 0 ‘
Taula 3.42. Calcul de seccié minima del cable conductor
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Secci®é nominal | Diametre exterior dels tubs {(mm)
dels conductors |Numero de conductors
unipolars (mm?) [1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
25 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 40 40 40
85 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 3.43. Diametre exterior minim dels tubs protectors per a instal-lacions superficials.

D’altra banda s’hauran de tenir en compte les caigudes de tensié maximes permeses entre
els diferents components de la instal-lacid segons s’especifica al plec de condicions

tecniques d’instal-lacions aillades.

Pérdues en el cablejat

Els conductors necessaris tindran la seccié adequada per reduir les caigudes de tensio i
els escalfaments. Concretament, per a qualsevol condicid de treball, els conductors de
la part continua hauran de tenir la seccio suficient per a que la caiguda de tensio
sigui inferior inclos qualsevol terminal intermig, als valors especificats a continuacio

(referits a la tensi6 nominal continua del sistema).

Taula 3.44. Especificacions pérdues cablejat

Elements Caigudes de tensio

maximes permeses
Generador - Regulador 3%
Regulador - Acumulador 1 %
Acumulador - Inversor 1 %
Grup electrogen | - Inversor 3%
Inversor - Edifici 3%
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Taula 3.45. Caigudes de tensié6 maximes permeses entre elements

3.8.1. Calcul del cablejat de les series de connexidé dels moduls
fotovoltaics a caixa de connexions.

En primer lloc, el modul fotovoltaic surt de fabrica amb connectors rapids y un cable de
1600 mm de llarg i de 2,5 mm’ de seccid. Aquest cables s’utilitzaran per fer les
connexions en serie cada 2 moduls tal i com s’especifica als calculs.

El cablejat que s’ha de calcular €s el que va de les séries dels moduls fins a la caixa de
connexions corresponent a la seva linia.

Per al calcul d’aquestes seccions s’utilitza la segiient expressio:

s . 2Ll
™ 56(%cdtV,, )

Eq.3.23

On:

Smin [mmz] Seccié minima del cable

L [m] Longitud del cable

I [A] Intensitat maxima que passa pel cable
Viom [V] Voltatge nominal

cdt [%] Caiguda de tensio

Cada linia estara composada per 10 series totes elles connectades en paral-lel dins de la
caixa de connexionsl amb IP 55 que és 1’index de proteccié minim per a la tipologia de
materials per a treballar a intempérie. Es tenen en compte les longituds aproximades que
tenen les 10 séries fins a la caixa de connexions. (veure Planol 11)

Es considera una intensitat de 4 A (panells) i tensio de 65,2 V (dos panells en serie),
aquests valors electrics del generador son els donats per el fabricant en el seu punt de
maxima poteéncia Pmp, 1 una caiguda de tensié6 maxima entre generador i regulador del
3%.

Utilitzant I’Equacio6 3.23 s’obtenen els segiients seccions minimes dels cables
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Nom L (m) lmax (A) Vinom (V) cdt (%) Shiin (mm2) Sreal (mmZ)

Seriel-L1 15 4 65,2 3 1,09 2,5
Seériel-L2 14 4 65,2 3 1,02 2,5
Seriel-L3 13 4 65,2 3 0,94 2,5
Seriel-L4 12 4 65,2 3 0,87 2,5
Seriel-L5 11 4 65,2 3 0,80 2,5
Seriel-L6 10 4 65,2 3 0,73 2,5
Seriel-L7 9 4 65,2 3 0,65 2,5
Seriel-L8 8 4 65,2 3 0,58 2,5
Seriel-L9 7 4 65,2 3 0,51 2,5
Seériel-L10 6 4 65,2 3 0,43 2,5

Taula 3.46. Calcul del cablejat de les séries de connexi6 dels moduls fotovoltaics a caixa de connexions

Els calculs de la Taula 3.46 es repetiran obtenint els mateixos resultats per a les 5 séries.
Per obtenir la seccid real s’haura de buscar un cable superior que s’adapti a les
necessitats de la linia 1 que suporti la intensitat maxima.

En aquest cas particular es tria una seccié real per a totes les séries de 2,5 mm” ja que els
¢s la seccid dels cables amb els que surten de fabrica els moduls i compleixen els
requisits esmentats amb anterioritat. A més s’ha tingut en compte el calcul de la seccio
en una condicid de funcionament del sistema en el qual el voltatge de treball fos de 48
V (condicié que es podria donar en el moment que el sistema s’aproximés a la

profunditat de descarrega maxima prevista de I’acumulador).

;. . . .« 2 .y N
Les 10 linies de cadascuna de les 5 séries, tindran una seccidé de 2,5 mm®, s’utilitzara

cable de coure flexible, i el tub protector tindra de diametre 12 mm, amb un amb aillament

XPLE i coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1 kV.

3.8.2. Calcul del cablejat de caixa de connexions1 a regulador

De la caixa de connexionsl surten 5 linies (5 positius 1 5 negatius) (veure Planol 12).
Per al calcul de les seccions i diametre exterior dels tubs de proteccid €s repetira la
metodologia emprada en 1’apartat anterior.

Utilitzant I’Equaci6 3.23 és determinara:
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Nom L (m) s (A) Viom (V) cdt (%) | Smin (MM?) | Siea (Mm?)
L1.1 2 40 48 3 1,98 6
L1.2 2 40 48 3 1,98 6
L2.1 2 40 48 3 1,98 6
L2.2 2 40 48 3 1,98 6
L3.1 2 40 48 3 1,98 6
L3.2 2 40 48 3 1,98 6
L4.1 2 40 48 3 1,98 6
L4.2 2 40 48 3 1,98 6
L5.1 2 40 48 3 1,98 6
L5.2 2 40 48 3 1,98 6

Taula 3.47. Calcul del cablejat de caixa de connexionsl a regulador

En el cablejat de les series de connexi6 dels moduls fotovoltaics a caixa de connexions
s’ha optat per fer els calculs amb Vy,n igual a 65,2V. A partir d’ara, els calculs de la
seccio es calcularan en una condici6é de funcionament del sistema en el qual el voltatge
de treball fos de 48 V (condici6 que es podria donar en el moment que el sistema

s’aproximés a la profunditat de descarrega maxima prevista de I’acumulador).

En aquest cas la seccio de cable immediatament superior a la Smin de cadascuna de les
linies que compleix amb tots els requisits, és el de 6mm? , s’utilitzara cable de coure

flexible, i el tub protector tindra de diametre exterior 12 mm, amb un amb aillament XPLE i

coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1 kV.

3.8.3. Calcul del cablejat de regulador a caixa connexions2

Dels reguladors surten 5 linies (5 positius i1 5 negatius) (veure Planol 12). Per al calcul
de les seccions i1 diametre exterior dels tubs de proteccid és repetira la metodologia
emprada en ’apartat anterior.

Utilitzant I’Equaci6 3.23 és determinara:
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Nom L (m) Iy A) | Vion (V) | cdt (%) | Smin (MM?) | Siea (Mm’)
B1.1 2 40 48 1 5,95 6
B1.2 2 40 48 1 5,95 6
B2.1 2 40 48 1 5,95 6
B2.2 2 40 48 1 5,95 6
B3.1 2 40 48 1 5,95 6
B3.2 2 40 48 1 5,95 6
B4.1 2 40 48 1 5,95 6
B4.2 2 40 48 1 5,95 6
B5.1 2 40 48 1 5,95 6
B5.2 2 40 48 1 5,95 6

Taula 3.48. Calcul del cablejat de regulador a caixa connexions2

En aquest cas la seccio de cable immediatament superior a la Smin de cadascuna de les
linies que compleix amb tots els requisits, és el de 6mm? , s’utilitzara cable de coure

flexible, i el tub protector tindra de diametre exterior 12 mm, amb un amb aillament XPLE i

coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1 kV.

3.8.4. Calcul del cablejat de caixa connexions2 a acumulador

En aquest tram es sumen les intensitats que venen dels 5 reguladors a cada una de les
linies. (veure Planol 12) Aixi doncs la I del ram sera de 200A. Seguint la metodologia
emprada anteriorment la secci6 real sera de 70 mm? i s’utilitzara cable de coure flexible, i el

tub protector tindra de diametre exterior 32 mm, amb un amb aillament XPLE i coberta de PVC

del tipus RV-K 0,61/1 kV.

En aquesta taula es poden observar els resultats obtinguts d’utilitzar I’Equaci6 3.23.
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Nom L (m) Iméx (A) Vnom (V) cdt (%) Smin (mm ) Sreal (mm )
Cl 2 200 48 1 29,76 70
C2 2 200 48 1 29,76 70

Taula 3.49. Calcul del cablejat de caixa connexions2 a acumulador

3.8.5. Calcul del cablejat d’acumulador a caixa connexions3

De I’acumulador a la caixa de connexions3 es divideixen les linies per a cada 3

inversors. (veure Planol 14) Per aquest motiu es sumaran la poténcia de 3 inversors

(10200W) i1 aquesta sera dividida per el V,om coneixent aixi la Iy

Nom L (m) s A) | Voom (V) | At (%) | Swin (MM’) | Sreas (MM’)
D1.1 3 2125 48 1 47,43 95
D1.2 3 2125 48 1 47,43 95
D2.1 3 2125 48 1 47,43 95
D2.2 3 2125 48 1 47,43 95
D3.1 3 2125 48 1 47,43 95
D3.2 3 2125 48 1 47,43 95
D4.1 3 2125 48 1 47,43 95
D4.2 3 2125 48 1 47,43 95
D5.1 3 2125 48 1 47,43 95
D5.2 3 212,5 48 1 47,43 95

Taula 3.50. Calcul del cablejat d’acumulador a caixa connexions3

En aquest cas aplicant I’Equacié 3.23 es determina que la seccid de cable

immediatament superior a la Smin de cadascuna de les linies que compleix amb tots els

requisits, €s el de 95mm?’ , s’utilitzara cable de coure flexible, i el tub protector tindra de

diametre exterior 32 mm, amb un amb aillament XPLE i coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1

kV.
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3.8.6. Calcul del cablejat de caixa connexions3 ainversors

De la caixa de connexions3 a inversors cada cable va un dels inversors amb una
Poténcia de 3400W per lo que la intensitat maxima quedara definida coneixen el
voltatge nominal. (veure Planol 14)

Per a I’obtenci6 dels segiients resultats s’aplica I’Equaci6 3.23.

Nom L (m) s A) | Voom (V) | At (%) | Swin (MM’) | Sreas (MM’)
E1.1 3 70,83 48 1 17 25
E1.2 3 70,83 48 1 17 25
E1.3 3 70,83 48 1 17 25
El1.4 3 70,83 48 1 17 25
E1.5 3 70,83 48 1 17 25
El1.6 3 70,83 48 1 17 25

Taula 3.51. Calcul del cablejat de caixa connexions3 a inversors

A la taula anterior Unicament s’especifiquen els valors per a la primera de les 5 fileres

d’inversors.

En aquest cas la secci6 de cable immediatament superior a la Smin de cadascuna de les
linies que compleix amb tots els requisits, és el de 25mm’ , s’utilitzara cable de coure

flexible, i el tub protector tindra de diametre exterior 20 mm, amb un amb aillament XPLE i

coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1 kV.
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3.8.7. Calcul del cablejat de grup electrogen a caixa de connexions5

Per a estudiar les seccions de la part de corrent altern s’utilitzara la segiient equacio:

_ 3oL
" 56:(%cdtV,,,)

Eq.3.24

On:

Smin [mmz] Seccid minima del cable

L [m] Longitud del cable

I [A] Intensitat maxima que passa pel cable
Viom [V] Voltatge nominal

cdt [%] Caiguda de tensio

Per al calcul del cablejat que va del grup electrogen a la caixa de connexions4 (veure
Planol 16) s’utilitzara I’Equacio 3.24.
Com del grup a la caixa van a tots els inversors tenint una poténcia total de SI000W

coneixent el V,om s’0bté la Intensitat maxima que permetra realitzar els calculs.

Nom L (m) s A) | Voom (V) | cdt (%) | Swin (MM?) | Sreas (MM’)
R2 3 127,5 400 3 21,20 35
S2 3 127,5 400 3 21,20 35
T2 3 1275 400 3 21,20 35
N2 3 127,5 400 3 21,20 35

Taula 3.52. Calcul del cablejat de grup electrogen a caixa de connexions5

En aquest cas la seccio de cable immediatament superior a la Smin de cadascuna de les
linies que compleix amb tots els requisits, és el de 35mm® , s’utilitzara cable de coure

flexible, i el tub protector tindra de diametre exterior 25 mm, amb un amb aillament XPLE i

coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1 kV.
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3.8.8. Calcul del cablejat de caixa de connexions4 a inversors

De la caixa de connexions4 sortiran 6 cables per a cada 3 inversors (3fases 1 3 neutres)
(veure Planol 16) ja que cada inversor treballa amb monofasic 1 fase i 1 neutre.
Com que cada linia va un inversor de 3400W coneixent el V.., se n’obtenen els

segiients resultats aplicant I’Equacio 3.24.

Nom L (m) s A) | Voom (V) | At (%) | Swin (MM’) | Sreas (MM’)
RH1 3 14,78 230 3 0,39 1,5
SH1 3 14,78 230 3 0,39 1,5
TH1 3 14,78 230 3 0,39 1,5
NH1.1 3 14,78 230 3 0,39 1,5
NH1.2 3 14,78 230 3 0,39 1,5
NH1.3 3 14,78 230 3 0,39 1,5

Taula 3.53. Calcul del cablejat de caixa de connexions4 a inversors

Aquests calculs seran valids per a cadascuna de les 5 linies d’inversors. En aquest cas la
seccid de cable immediatament superior a la Smin de cadascuna de les linies que

. . . . 2 . . . .
compleix amb tots els requisits, és el de 1,5mm” , s’utilitzara cable de coure flexible, i el

tub protector tindra de diametre exterior 12 mm, amb un amb aillament XPLE i coberta de PVC

del tipus RV-K 0,61/1 kV.

3.8.9. Calcul del cablejat de caixa de connexions5 a inversors

De la caixa de connexions5 sortiran 6 cables per a cada 3 inversors (3fases i un
3neutres) ja que cada inversor treballa amb monofasic 1 fase i 1 neutre. (veure Planol

16)
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Com que cada linia va un inversor de 3400W coneixent el V.., se n’obtenen els

segiients resultats aplicant ’Equaci6 3.24.

Nom L (m) Lonix (A) Voom (V) Cdt (%) | Smin (MM?) | Sea (Mm?)
RL1 3 14,78 230 3 0,39 15
SL1 3 14,78 230 3 0,39 15
TL1 3 14,78 230 3 0,39 15
NL1.1 3 14,78 230 3 0,39 15
NL1.2 3 14,78 230 3 0,39 15
NL1.3 3 14,78 230 3 0,39 15

Taula 3.54. Calcul del cablejat de caixa de connexions5 a inversors

En aquest cas la seccio de cable immediatament superior a la Smin de cadascuna de les
linies que compleix amb tots els requisits, és el de 1,5mm? , s’utilitzara cable de coure

flexible, i el tub protector tindra de diametre exterior 12 mm, amb un amb aillament XPLE i

coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1 kV.

3.8.10. Calcul del cablejat de caixa de connexions4 a edifici

Per al calcul del cablejat que va de la caixa de connexions4 a 1’edifici (veure Planol 16)
s’utilitzara I’Equaci6 3.24.
Com es té una poténcia total de 51000W coneixent el V.., obtindrem la Intensitat

maxima que permetra realitzar els calculs.

Nom L (m) e (A) Viom (V) cdt (%) | Smin (MM?) | Sea (Mm?)
R1 30 127,5 400 3 21,20 35
s1 30 127,5 400 3 21,20 35
T1 30 127,5 400 3 21,20 35
N1 30 127,5 400 3 21,20 35

Taula 3.55. Calcul del cablejat de caixa de connexions4 a edifici

En aquest cas la seccio de cable immediatament superior a la Smin de cadascuna de les

linies que compleix amb tots els requisits, és el de 35mm” , s’utilitzara cable de coure
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flexible, i el tub protector tindra de diametre exterior 25 mm, amb un amb aillament XPLE i

coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1 kV.
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3.9. Estudi economic de la instal-laci6

Abans de realitzar els calculs per obtenir el cost de la instal-lacié convencional cal
definir la inversio real que es t€¢ en compte. En el present projecte es tindra en compte
I’import pressupostat general de totes les partides.

Els costos variables es desglossaran en el cost de 1’energia per fer funcionar el grup
electrogen (gasoil),el cost de manteniment i 1’asseguranga. A la suma d’aquests dos
conceptes se I’anomenara cost d’operacid. Al primer any, a més a més, se li haura
d’afegir el cost de la inversio inicial.

Aquests costos variables, pero, cal que s’actualitzin a ’any de posada en funcionament
de la instal-lacié. Aixo s’aconsegueix tenint en compte que els diners perden valor any

rere any (preu dels diners) 1 que cada any el gasoil s’encareix respecte 1’any anterior.

En les segiients taules s’analitzaran els segiients suposits:

e Increment del 10% anual en el preu del gasoil i augment del 2% en el preu dels
diners.

e Increment del 10% anual en el preu del gasoil i augment del 3% en el preu dels
diners.

e Increment del 15% anual en el preu del gasoil i augment del 2% en el preu dels
diners.

e Increment del 15% anual en el preu del gasoil i augment del 3% en el preu dels
diners.

e Increment del 20% anual en el preu del gasoil i augment del 2% en el preu dels
diners.

e Increment del 20% anual en el preu del gasoil i augment del 3% en el preu dels
diners.

e Increment del 25% anual en el preu del gasoil i augment del 2% en el preu dels
diners.

e Increment del 25% anual en el preu del gasoil 1 augment del 3% en el preu dels

diners.

ANNEXES 162



Escola Politecnica Superior

Disseny d’una instal-lacié fotovoltaica
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida

Alberto Carceller Nufiez

Universitat de Lleida

)|

Y

4

Per a calcular el consum de gasoil anual s’ha fet una estimacié de 20 dies (les 24

hores cada dia) de funcionament anuals del grup electrogen, s’ha multiplicat pel

consum del grup treballant al 100% (15,4 litres/h) i per el preu actual del gasoil

(1,4€).

A la Taula 3.56 s’estudia el cost total anual suposant un increment d’un 10% anual

en el preu del gasoil 1 un 2% anual d’increment en el preu dels diners.

Any Cost gasoil/any | Cost gasoil/any Cost Cost Cost Cost
amb increment amb increment asseguranca man.tenirnent instal-lacio (€)
del 10% anual del 10% anual amb increment amb increment (€)
en el preu en el preu i del 2% anual en | del 2% anual en
(€) augment 2% el preu dels el preu dels
anual en el preu diners diners
dels diners (€) (€)
(€)
1 10348,80 10348,80 7500,00 1200,00 268805,22 287854,02
2 11383,68 11611,35 7650,00 1224,00 0 20485,35
3 12522,05 12772,49 7803,00 1248,48 0 21823,97
4 13774,25 14049,74 7959,06 1273,45 0 23282,25
5 15151,68 15454,71 8118,24 1298,92 0 24871,87
6 16666,85 17000,18 8280,61 1324,90 0 26605,69
7 18333,53 18700,20 8446,22 1351,39 0 28497,81
8 20166,88 20570,22 8615,14 1378,42 0 30563,79
9 22183,57 22627,24 8787,45 1405,99 0 32820,68
10 24401,93 24889,97 8963,19 1434,11 0 35287,27
11 26842,12 27378,96 9142,46 1462,79 0 37984,22
12 29526,33 30116,86 9325,31 1492,05 0 40934,22
13 32478,97 33128,55 9511,81 1521,89 0 44162,25
14 35726,86 36441,40 9702,05 1552,33 0 47695,78
15 39299,55 40085,54 9896,09 1583,37 0 51565,01
TOTAL | 754.434,17
Taula 3.56. Estudi amb increment anual del 10% preu gasoil i 2% preu diners
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A la Taula 3.57 s’estudia el cost total anual suposant un increment d’un 10% anual

en el preu del gasoil 1 un 3% anual d’increment en el preu dels diners.

Any Cost gasoil/any | Cost gasoil/any Cost Cost Cost Cost
amb increment | amb increment asseguranga manteniment instal-lacio (€)
del 10% anual del 10% anual amb increment amb increment (€)

en el preu en el preu i del 3% anual en | del 3% anual en
(€) augment 3% el preu dels el preu dels
anual en el preu diners diners
dels diners (€) (€)
(€)
1 10348,80 10348,80 7500,00 1200,00 268805,22 287854,02
2 11383,68 11725,19 7725,00 1236,00 0 20686,19
3 12522,05 12897,71 7956,75 1273,08 0 22127,54
4 13774,25 14187,48 819545 1311,27 0 23694,21
5 15151,68 15606,23 8441,32 1350,61 0 25398,16
6 16666,85 17166,85 8694,56 1391,13 0 27252,54
7 18333,53 18883,54 8955,39 1432,86 0 29271,79
8 20166,88 20771,89 9224,05 1475,85 0 31471,79
9 22183,57 22849,08 9500,78 1520,12 0 33869,98
10 24401,93 25133,99 9785,80 1565,73 0 36485,51
11 26842,12 27647,39 10079,37 1612,70 0 39339,46
12 29526,33 30412,12 10381,75 1661,08 0 42454,96
13 32478,97 33453,34 10693,21 1710,91 0 45857,46
14 35726,86 36798,67 11014,00 1762,24 0 4957491
15 39299,55 40478,54 11344,42 1815,11 0 53638,07
TOTAL | 768.976,58

Taula 3.57. Estudi amb increment anual del 10% preu gasoil i 3% preu diners
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A la Taula 3.58 s’estudia el cost total anual suposant un increment d’un 15% anual

en el preu del gasoil 1 un 2% anual d’increment en el preu dels diners.

Any Cost gasoil/any | Cost gasoil/any Cost Cost Cost Cost
amb increment | amb increment asseguranga man.teniment instal-lacié (€)
del 15% anual del 15% anual amb increment amb increment (€)
en el preu en el preu i del 2% anual en | del 2% anual en
(€) augment 2% el preu dels el preu dels
anual en el preu diners diners
dels diners (€) (€)
(€)
1 10348,80 10348,80 7500,00 1200,00 268805,22 287854,02
2 11901,12 12139,14 7650,00 1224,00 0 21013,14
3 13686,29 13960,01 7803,00 1248,48 0 23011,49
4 15739,23 16054,02 7959,06 1273,45 0 25286,53
5 18100,12 18462,12 8118,24 1298,92 0 27879,28
6 20815,13 21231,44 8280,61 1324,90 0 30836,94
7 23937,40 24416,15 8446,22 1351,39 0 34213,76
8 27528,01 28078,57 8615,14 1378,42 0 38072,14
9 31657,22 32290,36 8787,45 1405,99 0 42483,80
10 36405,80 37133,91 8963,19 1434,11 0 47531,22
11 41866,67 42704,00 9142,46 1462,79 0 53309,25
12 48146,67 49109,60 9325,31 1492,05 0 59926,96
13 55368,67 56476,04 9511,81 1521,89 0 67509,75
14 63673,97 6494745 9702,05 1552,33 0 76201,83
15 73225,06 74689,57 9896,09 1583,37 0 86169,03
TOTAL | 921.299,13
Taula 3.58. Estudi amb increment anual del 15% preu gasoil i 2% preu diners
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A la Taula 3.59 s’estudia el cost total anual suposant un increment d’un 15% anual

en el preu del gasoil 1 un 3% anual d’increment en el preu dels diners.

Any Cost Cost gasoil/any Cost Cost Cost instal-lacio Cost
gagoil/any amb increment asseguranga man.teniment (€) (€)
amb increment del 15% anual amb increment amb increment
del 15% anual en el preu i del 3% anual en | del 3% anual en
en el preu augment 3% el preu dels el preu dels
(€) anual en el preu diners diners
dels diners (€) (€)
(€)
1 10348,80 10348,80 7500,00 1200,00 268805,22 287854,02
2 11901,12 12258,15 7725,00 1236,00 0 21219,15
3 13686,29 14096,88 7956,75 1273,08 0 23326,71
4 15739,23 16211,41 8195,45 1311,27 0 25718,13
5 18100,12 18643,12 8441,32 1350,61 0 28435,05
6 20815,13 21439,59 8694,56 1391,13 0 31525,27
7 23937,40 24655,53 8955,39 1432,86 0 35043,78
8 27528,01 28353,85 9224,05 1475,85 0 39053,76
9 31657,22 32606,93 9500,78 1520,12 0 43627,83
10 36405,80 37497,97 9785,80 1565,73 0 48849,50
11 41866,67 43122,67 10079,37 1612,70 0 54814,74
12 48146,67 49591,07 10381,75 1661,08 0 61633,90
13 55368,67 57029,73 10693,21 1710,91 0 69433,85
14 63673,97 65584,19 11014,00 1762,24 0 78360,43
15 73225,06 75421,82 11344,42 1815,11 0 88581,35
TOTAL | 937.477,47
Taula 3.59. Estudi amb increment anual del 15% preu gasoil i 3% preu diners
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A la Taula 3.60 s’estudia el cost total anual suposant un increment d’un 20% anual

en el preu del gasoil 1 un 2% anual d’increment en el preu dels diners.

Any Cost Cost gasoil/any Cost Cost Cost Cost

g_asoil/any amb | amb increment asseguranga maqteniment instal-lacio (€)

increment del del 20% anual amb increment amb increment (€)

20% anual en en el preu i del 2% anual del 2% anual

el preu augment 2% en el preu dels en el preu dels
(€) anual en el diners diners
preu dels diners (€) (€)
€)
1 10348,80 10348,80 7500,00 1200,00 268805,22 287854,02
2 12418,56 12666,93 7650,00 1224,00 0 21540,93
3 14902,27 15200,32 7803,00 1248,48 0 24251,80
4 17882,73 18240,38 7959,06 1273,45 0 27472,89
5 21459,27 21888.,46 8118,24 1298,92 0 31305,62
6 25751,13 26266,15 8280,61 1324,90 0 35871,65
7 30901,35 31519,38 8446,22 1351,39 0 41316,99
8 37081,62 37823,25 8615,14 1378,42 0 47816,82
9 4449795 | 4538790 8787,45 1405,99 0 55581,34
10 53397,53 54465,49 8963,19 1434,11 0 64862,79
11 64077,04 | 65358,58 9142,46 1462,79 0 75963,83
12 76892,45 78430,30 9325,31 1492,05 0 89247,66
13 92270,94 94116,36 9511,81 1521,89 0 105150,06
14 110725,13 112939,63 9702,05 1552,33 0 124194,01
15 132870,15 135527,56 9896,09 1583,37 0 147007,02
TOTAL | 1.179.437.,43
Taula 3.60. Estudi amb increment anual del 20% preu gasoil i 2% preu diners
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A la Taula 3.61 s’estudia el cost total anual suposant un increment d’un 20% anual

en el preu del gasoil i un 3% anual d’increment en el preu dels diners.

Any Cost Cost gasoil/any Cost Cost Cost Cost

gasoil/any amb | amb increment asseguranga manteniment instal-lacié (€)

increment del del 20% anual amb increment | amb increment (€)

20% anual en en el preu i del 3% anual del 3% anual

el preu augment 3% en el preu dels en el preu dels
(€) anual en el diners diners
preu dels diners (€) (€)
(€)
1 10348,80 10348,80 7500,00 1200,00 268805,22 287854,02
2 12418,56 12791,12 7725,00 1236,00 0 21752,12
3 14902,27 15349,34 7956,75 1273,08 0 24579,17
4 17882,73 18419,21 8195,45 1311,27 0 2792593
5 21459,27 22103,05 8441,32 1350,61 0 31894,98
6 25751,13 26523,66 8694,56 1391,13 0 36609,34
7 30901,35 31828,39 8955,39 1432,86 0 42216,65
8 37081,62 38194,07 9224,05 1475,85 0 48893,97
9 44497,95 45832,88 9500,78 1520,12 0 56853,78
10 53397,53 54999.,46 9785,80 1565,73 0 66350,99
11 64077,04 65999,35 10079,37 1612,70 0 77691,43
12 76892,45 79199,22 10381,75 1661,08 0 91242,06
13 92270,94 95039,07 10693,21 171091 0 107443,19
14 110725,13 114046,88 11014,00 1762,24 0 126823,13
15 132870,15 136856,26 11344,42 1815,11 0 150015,79
TOTAL | 1.198.146,54

Taula 3.61. Estudi amb increment anual del 20% preu gasoil i 3% preu diners
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A la Taula 3.62 s’estudia el cost total anual suposant un increment d’un 25% anual

en el preu del gasoil i un 2% anual d’increment en el preu dels diners.

Any Cost Cost gasoil/any Cost Cost Cost Cost

gasoil/any amb | amb increment asseguranca man.teniment instal-lacié (€)

increment del del 25% anual amb increment | amb increment (€)

25% anual en en el preu i del 2% anual del 2% anual

el preu augment 2% en el preu dels en el preu dels
(€) anual en el diners diners
preu dels diners (€) (€)
(€)
1 10348,80 10348,80 7500,00 1200,00 268805,22 287854,02
2 12936,00 13194,72 7650,00 1224,00 0 22068,72
3 16170,00 16493,40 7803,00 1248,48 0 2554488
4 20212,50 20616,75 7959,06 1273,45 0 29849,26
5 25265,63 25770,94 8118,24 1298,92 0 35188,10
6 31582,03 32213,67 8280,61 1324,90 0 41819,17
7 39477,54 40267,09 8446,22 1351,39 0 50064,70
8 49346,92 50333,86 8615,14 1378,42 0 60327,43
9 61683,65 62917,33 8787,45 1405,99 0 73110,76
10 77104,57 78646,66 8963,19 1434,11 0 89043,97
11 96380,71 98308,32 9142,46 1462,79 0 108913,58
12 120475,89 122885,41 9325,31 1492,05 0 133702,76
13 150594,86 153606,76 9511,81 1521,89 0 164640,46
14 188243,58 192008,45 9702,05 1552,33 0 203262,82
15 235304,47 240010,56 9896,09 1583,37 0 251490,02
TOTAL | 1.576.880,66
Taula 3.62. Estudi amb increment anual del 25% preu gasoil i 2% del preu diners
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A la Taula 3.63 s’estudia el cost total anual suposant un increment d’un 25% anual

en el preu del gasoil i un 3% anual d’increment en el preu dels diners.

Any Cost Cost gasoil/any Cost Cost Cost Cost

gasoil/any amb | amb increment asseguranga manteniment instal-lacié

increment del del 25% anual amb increment | amb increment (€) (€)

25% anual en en el preu i del 3% anual del 3% anual

el preu augment 3% en el preu dels en el preu dels
(€) anual en el diners diners
preu dels diners (€) (€)
(€)
1 10348,80 10348,80 7500,00 1200,00 | 268805,22 287854,02
2 12936,00 13324,08 7725,00 1236,00 0 22285,08
3 16170,00 16655,10 7956,75 1273,08 0 25884,93
4 20212,50 20818,88 8195,45 1311,27 0 30325,60
5 25265,63 26023,59 8441,32 1350,61 0 35815,52
6 31582,03 3252949 8694,56 1391,13 0 42615,18
7 39477,54 40661,87 8955,39 1432,86 0 51050,12
8 49346,92 50827,33 9224,05 1475,85 0 61527,23
9 61683,65 63534,16 9500,78 1520,12 0 74555,06
10 77104,57 79417,71 9785,80 1565,73 0 90769,23
11 96380,71 99272,13 10079,37 1612,70 0 110964,20
12 120475,89 124090,16 10381,75 1661,08 0 136133,00
13 150594,86 155112,71 10693,21 1710,91 0 167516,83
14 188243,58 193890,88 11014,00 1762,24 0 206667,13
15 235304,47 242363,60 11344,42 1815,11 0 255523,13
TOTAL | 1.599.486,27
Taula 3.63. Estudi amb increment anual del 25% preu gasoil i 3% preu diners
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Figura 3.13. Quantitat a pagar anualment en funcié dels suposits estudiats

La Figura 3.13. mostra la quantitat anual a pagar en funcio dels suposits estudiats. Es
pot observar com sobretot amb 1’increment del preu del gasoil es dispara la quantitat

total a pagar a I’any.
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Figura 3.14. Quantitat final a pagar en 15 anys en funcié dels suposits estudiats
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A la Figura 3.14. podem observar la quantitat final a pagar al cap de 15 anys depenent
dels suposits estudiats amb anterioritat. També es pot veure clarament com afecta

I’increment del preu del gasoil anualment en la quantitat final a pagar.

Es pot arribar a la conclusié que si ’augment del preu del gasoil és molt elevat en els
futurs anys, la viabilitat del projecte és molt qiiestionable. D’una altra banda si es
modera I’augment del preu del gasoil el projecte pot ser interessant des del punt de vista

economic.
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3.10. Estudi mediambiental de la instal-laci6

La gran quantitat d’instal-lacions fotovoltaiques que s’han implantat tltimament, son
degudes als importants ingressos economics, aquests estan sent promoguts per 1’Estat, ja
que ’energia generada a través d’energies renovables ajuda a la reduccid d’emissions
contaminats a la atmosfera.

Tots els kWh generats a través d’un sistema fotovoltaic equivalen a un estalvi, en major
o menor quantitat, depenent del poder contaminant de la matéria primera que s hauria
utilitzat, per a generar la mateixa quantitat d’energia.

Una de les fonts de contaminacié més importants son els gasos de I’efecte hivernacle, ja
que aquests incideixen greument sobre el canvi climatic de la Terra.

El Protocol de Kyoto recull els sis grups de gasos causants de 1’efecte potenciats del
canvi climatic:

* Dioxid de Carboni, CO2

* Meta, CH4

» Oxid nitrés, N20

* Hidrofluor carbonis, HFC

* Perfluor carbonis, PFC

» Hexafluorur de sofre, SF6

No obstant, el dioxid de carboni és el que més interes i preocupacié genera. A aquest
gas se li fa responsable del 78% de 1’impacte sobre el clima. Es per aquest motiu, que
per comptabilitzar I’impacte global de tots els gasos, s’ha establert com a unitat de
mesura la tona de CO2 equivalent.

Des de I'inici de la revoluciod industrial, quan es va comengar a cremar grans quantitats
de combustibles fossils per cobrir les necessitats d’energia dels processos industrials,
fins avui, la quantitat de CO2 a I’atmosfera s’ha incrementat de manera continua en un
32%. Aixi mateix, el meta, 1’0xid nitros 1 altres gasos d’origen antropogénic,
potenciadors de D’efecte hivernacle, també han augmentat la seva concentracid en
I’atmosfera d’una manera notable.

La crema dels combustibles fossils desprén calor i allibera CO2. D’aquesta manera, la

concentracio de CO2 no ha deixat d’augmentar des del segle XIX perque les emissions
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antropogeniques superen la capacitat d’absorcid6 de CO2 per part dels oceans, boscos,
sols 1 altres sistemes naturals (embornals de carboni).

El creixement demografic i I’actual model socioecondomic originen una gran pressio
sobre la capacitat autoreguladora de 1’atmosfera, fet que esta provocant una situacio
propera als seus limits i, segons alguns cientifics, sobrepassant-los.

Les causes principals d’emissions de GEI (gasos de I’efecte hivernacle) varien segons
els hemisferis del planeta. Aixi, en I’ hemisferi nord, estan associades a la generacio
d’energia, a la produccio industrial i al transport; mentre que en 1’hemisferi sud, les
causes principals es deriven del canvi en els usos de la terra, capitalitzat
fonamentalment per la crema o tala de masses de boscos perla seva transformacié en
terres de conreu o de pastura. La desforestacio causa un 20% de les emissions mundials,
per davant fins i tot del transport (17%).

Es necessari assenyalar que en els darrers anys s’han reduit les emissions de CO2 per
unitat del PIB (Producte Interior Brut) en la majoria dels paisos industrialitzats (excepte
alguns casos, entre ells, Espanya). Les raons d’aquesta disminucid s’han de trobar en la
introduccid6 de tecnologies més eficients, l’increment del sector serveis 1 al
desplagament de les empreses més contaminants als paisos menys desenvolupats.

No obstant, el creixement constant d’aquestes economies aixi com els importants
augments d’emissions en altres sectors com el transport i el sector domestic, han fet que
la quantitat d’emissions totals de GEI d’origen huma hagin augmentat
considerablement. Com a dada reveladora de la magnitud i manca de sostenibilitat del
consum actual de combustibles fossils, pot indicar-se que el consum mundial en un any
de carbo, petroli 1 gas natural equival a la quantitat que al planeta li va costar un milid
d’anys formar el deposit geologic.

Al mateix temps, aquest consum anual emet a I’atmosfera més de 6.000 milions de
tones de CO2.

Per a calcular I’estalvi d’emissions de CO2 obtingut gracies a la generacid electrica
d’un sistema fotovoltaic, es pot utilitzar la emissid mitja per unitat d’energia generada,
amb combustible fossil, a Espanya, que per al 2006 es xifra en 0,464 kg de CO2 per
kWh eléctric generat.
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Si es té en compte que la instal-laci6 fotovoltaica que es vol instal-lar genera 23049,88

kWh anuals, les emissions de CO2 que es contribueix a reduir son de:

Producte Estalvi anual (kg) Estalvi 25 anys (kg)
CO» 10.695,14 267.378,61

Taula 3.64. Estalvi de CO,

Pel que fa als impactes ambientals ocasionats per la implantacié d’un sistema solar
fotovoltaic, es considera que I’impacte principal es produeix en les operacions
extractives de les matéries primeres, ja que, encara que la majoria de cél-lules
fotovoltaiques es fabriquen amb silici, material obtingut a partir d’arena i per tant molt
abundant a la naturalesa, es necessari transforma’l amb el consum d’energia que aixo
comporta.

Pel que fa a la fase d’us les carregues ambientals sén despreciables, i durant la fase
d’eliminacid, es poden establir vies de reutilitzaci6 o retirada, ja que existeixen plantes
de recuperacié de ferralla electrica i electronica. A Catalunya la Unica existent fins al
moment fou inaugurada a 1’octubre de 2003 al Pont de Vilomara i Rocafort (Bages),
complint amb la Directiva Europea 2002/96/CE, sobre residus d’aparells eléctrics i
electronics. L’efecte visual sobre el paisatge ¢és el principal impacte durant la fase d’us,
sent susceptible de ser reduit gracies a la integraci6 arquitectonica.

Pel que fa al medi fisic i biodtic, no existeixen afeccions importants ni sobre la qualitat
de I’aire ni sobre els sols, flora i fauna, tampoc es produeixen sorolls i no afecta a la

hidrologia existent.
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3.11. Estudi basic de seguretat i salut

3.11.1. Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio.

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals és la
norma legal per la que es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis per
establir un adequat nivell de proteccid de la salut dels treballadors en front als riscos

derivats de les condicions de treball.

D’acord amb I’article 6 de dita llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran les
mesures minimes que s’han d’adoptar per 1’adequada proteccié dels treballadors. Entre
aquests es troben necessariament les destinades a garantir la seguretat i salut en les

obres de construccid.

Per tot I’exposat, el Real Decret 1627/1997 de 24 d’octubre de 197 estableix les
disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio, entenent-se com a
tal qualsevol obra, publica o privada, en la que s’efectuin treballs de construccio o

enginyeria civil.

L’obra en projecte es troba inclos en I’Annex 1 de dita legislacio, amb la classificacio

“e) Condicionament o instal-laci¢”.

Al tractar-se d’una obra amb les segiients condicions:

a) El pressupost d’execucid per contracta inclos en el projecte es inferior a 450.460 €.

b) La durada estimada es inferior a 30 dies laborables, no utilitzant en cap moment més

de 20 treballadors simultaniament.

¢) El volum de ma d’obra estimada, entenent-se com a tal la suma dels dies de treball

del total dels treballadors en 1’obra, és inferior a 500.
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Per tot ’esmentat, el promotor estara obligat a que en la fase de redaccio del projecte
s’elabori un estudi basic de seguretat i salut. Cas de superar-se alguna de les condicions

esmenta des anteriorment s’haura de realitzar un estudi complert de seguretat i salut.

3.11.1. Riscos més frequents al’obra

Els treballs a realitzar a la instal-lacié descrita en el present projecte son els seglients:
e Instal-lacio eléctrica del camp fotovoltaic.

e Muntatge estructura i panells.

Els riscos més freqiients durant aquestes tasques son els descrita a
continuacio:

e (Caiguda al mateix nivell de persones, materials o utils.

e Contactes eléctrics (directes o indirectes).

e Projecci6 de particules.

e Cossos estranys als ulls, etc.

e Agressio per soroll 1 vibracions en tot el cos.

e Microclima laboral (fred-calor), agressio per radiaci6 ultraviolada, infraroja.

e Cops

e Talls per objectes.

e Risc per sobreesfor¢os musculars i males postures.

e Carrega de treball fisica.

3.11.2. Mesures preventives de caracter general

S’establiran a 1’entrada de 1’obra rétols divulgatius i senyalitzacié dels riscos (col-lisio,

caiguda en altura, perill electric, etc.) Aixi com les mesures preventives previstes (s
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obligatori del casc, us obligatori de botes de seguretat, us obligatori de guants, Us
obligatori de cintur6 de seguretat, etc.).

S’habilitaran zones o estances per I’emmagatzematge de materials o utils (panells,
estructura, etc.).

Es procurara que els treballs es realitzin en superficies seques 1 netes, utilitzant els
elements de proteccio personal, fonamentalment calgat antilliscant reforcat per proteccid
de cops als peus, casc de proteccid pes cap i cinturd de seguretat.

El transport d’elements pesats es fara sobre carretdé de ma 1 aixi s’evitaran
sobreesforgos.

Les bastides de treball en algada, tindran sempre plataformes de treball d’amplada no
inferior a 60 cm (3 taulons travats entre si), prohibint-se la formacido de bastides
mitjancant bidons, caixes de materials, banyeres, etc.

S’estendran cables de seguretat lligats a elements estructurals solids en els que enganxar
el mosquetd del cinturd se seguretat dels operaris encarregats de realitzar treballs en
altura.

L’arca de treball estara a 1’abast de la ma, sense necessitat d’executar moviments
forgats.

Es vigilaran els esfor¢cos de flexio i torsid del trons, sobre tot s’hi s’esta en posicid
inestable.

S’evitaran les distancies massa grans d’elevacio, descens o transport, aixi com

un ritme massa alt de treball.

Se situaran les carregues 1 els volums de tal forma que permetin abastar-la amb facilitat.
S’ha de seleccionar I’eina correcta pel treball a realitzar, mantenint-la en bon estat.
Despres de realitzar els treballs es guardaran en un lloc segur.

La il-luminacié per desenvolupar les tasques convenientment oscil-laran al

voltant dels 100 lux.

Per evitar el contacte electric directe s’utilitzara el sistema se separacid per distancia o
allunyament de les parts actives fins a una zona no accessible pel treballador,
interposici6 d’obstacles i/o barreres (armaris per quadres eléctrics, tapes per

interruptors, etc.) i recobriment o aillament de les parts actives.
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Per evitar el contacte eléctric indirecte s’utilitzara el sistema de posada a terra de les
masses (conductors de proteccid, linies d’enllag a amb terra i eléctrodes artificials) i
dispositius de tall per intensitat de defecte (interruptors diferencials de sensibilitat
adequada a les condicions de humitat i resisténcia de terra se la instal-laci6 provisional).
Les vies 1 sortides d’emergeéncia hauran d’estar en condicions i desembocar el més
directament possible en una zona de seguretat.

Sera responsabilitat del promotor garantir que els primers auxilis es puguin prestar en

tot moment per personal amb la suficient formacié per fer-ho.

3.11.3. Mesures preventives de caracter particular

3.11.3.1. Instal-lacio eléctrica del camp fotovoltaic.

Els muntatges d’aparells eléctrics sera realitzat per personal especialista, a fi de prevenir
els riscos per muntatges incorrectes.

El calibre o seccio del cablejat sera sempre 1’adequat per la carrega eléctrica que ha de
suportar.

Els cables tindran la funda protectora aillant sense defectes apreciables (rascades, repels
1 similars). No s’admeten trams defectuosos.

La distribuci6 general des del quadre general d’obra als quadres secundaris o de planta,
s’efectuara mitjangant manega 0,6/1kV RDT-K. L’estesa de cables i manegues,
s’efectuara a una altura minima de 2 metres en els llocs peatonals i de 5 en els de
vehicles, mesurats sobre el nivell del paviment.

Els empalmes provisionals entre manegues, s’executaran mitjangant connexions
normalitzades estanques.

Les manegues d’allargament, per ser provisionals i de curta estanca es poden portar
esteses per terra, pero apropades als paraments verticals.

Les maniobres a realitzar en el quadre eléctric general s’efectuaran pujant a una
banqueta de maniobra o catifa aillant.

Els quadres electrics tindran preses de corrent per connexions normalitzades estanques

per la intemperie.
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La tensido sempre estara en la clavilla “femella”, mai en la “mascle”, per evitar els
contactes eléctrics directes.
Els interruptors diferencials s’instal-laran d’acord amb les segiients sensibilitats:

e 300 mA. Alimentacid a la maquinaria.

¢ 30 mA. Alimentaci6 a la maquinaria com a millora del nivell de seguretat.

e 30 mA. Per a instal-lacions electriques d’enllumenat.

Les parts metal-liques de tot equip electric disposaran de toma de Terra.

El cable de pressa de terra, sempre estara protegit amb aillament de color verd i groc. Es

prohibeix expressament utilitzar-lo per a altres usos.
La il-luminaci6é mitjangant portatils complira la segiient norma:

e Portalampades estanc de seguretat amb manec aillant, reixa protectora de la
bombeta dotada de ganxo de penjar a la paret, manega (0,6/1 kV) RDT-K,
clavilla de connexi6 normalitzada estanca de seguretat, alimentats a 24 V.

e La il-luminacid dels punts de treball, sempre que sigui possible, s’efectuara
creuada per tal de disminuir zones d’ombra

e La il'luminacié dels punts de treball es situara a una altura de 2 m., mesurats
des de la superficie de treball dels operaris en el lloc de treball.

e Les zones de pas de I’obra, estaran permanentment il-luminades evitant espais
foscos.

No es permetra les connexions a terra a través de les connexions d’aigua.

No es permetra el trafec de carretons 1 persones sobre manegues eléctriques, es poden

pelar i produir accidents.

No es permetra el trafic sota linies eléctriques de les companyies amb elements
longitudinals transportats a ombro (perxes, regles, escales de ma i similars). La

inclinacio6 de la pega pot produir el contacte eléctric.

3.11.4. Equips de proteccio individuals (EPI'S).

e (ascs: per a totes les persones que participen a 1’obra.
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e Guants d’us general.

¢ Guants de goma.

e Guants de soldador.

e Guants dielectrics.

e Botes d’aigua.

e Botes dieléctriques.

e Granota de treball.

e Ulleres contra impacte i antipols.

e [Extintors d’incendis.

3.11.5. Vigilancia de la salut

El contractista haura de tenir un contracte amb una mutua de treball, per realitzar els
reconeixements medics als treballadors, periddicament per detectar qualsevol malaltia
professional o qualsevol malaltia comt amb la que no es convenient que els treballador

segueixi treballant, amb risc per la seva salut.

El Promotor L’Enginyer Técnic

David Gracia Castellvi Alberto Carceller Nuiez

Lleida, Juliol de 2008
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3.12. Catalegs

Els catalegs de components de la instal-laci6 projectada s’han inclos al CD que

s’adjunta a aquest document. A continuacio es llisten els catalegs inclosos:

- Estructures per a panells ATERSA

- Modul fotovoltaic ATERSA A-130
- Regulador Trace c-40

- Bateries ATERSA

- Inversor Sunny Island

- Grup electrogen gsw75

- Modul prefabricat Europrefabricado
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4. PLANOLS
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Planol nam. 10: Esquema general de la instal-laci6 electrica
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PLANOLS 195



Escola Politécnica Superior Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica Universitat de Lleida
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida x

+
U X
Alberto Carceller Nufiez \/

Planol num. 12: Detall connexid entre reguladors i acumulacié
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5. PLEC DE CONDICIONS
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5.1. Condicions generals de caracter facultatiu

5.1.1. Obligacions i drets del Constructor

Presencia en I’execucio del projecte

El constructor o bé un autoritzat per ell, haura d’estar present en el lloc d’execuci6 del
projecte, ja sigui pel muntatge de I’estructura, la construccio de la camera de combustio,
el cremador, els punts de suport i/o patins. El constructor haura d’estar present des de
que comenci el muntatge fins que I’aparell estigui en funcionament. No podra absentar-
se sense previ coneixement de Teécnic facultatiu ni sense notificar-li préviament la
persona que I’ha de representar. Quan no compleixi el que s’ha establert anteriorment,
es donaran com a bones les notificacions que es facin a la persona més caracteritzada o
de més categoria dels empleats o operaris de qualsevol branca, que com a dependents de

la Contracta, intervinguin en I’execucid del projecte.

5.1.1.1. Preséncia del Constructor
El Constructor haura de presentar-se en al indret d’execucié del projecte, sempre que

Técnic facultatiu ho demani.

5.1.1.2. Llibre d’Ordres
El Constructor tindra el Llibre d’ordres en el que s’inscriuran les ordres que el Técnic

facultatiu necessiti donar-li, sense cap perjudici de posar-les per ofici quan aixi ho
cregui convenient. Aquestes ordres les firmara el Constructor com a coneixedor d’elles,

especificant a més, el dia i I’hora en qu¢ ho verifica.

El compliment d’aquestes ordres és tant obligatori per al Constructor com les
condicions constructives i d’instal-lacié del present plec. El fet que en el llibre no

figurin redactades les ordres que preceptivament té 1’obligacié de complir el
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Constructor, d’acord amb 1’establert Projecte, no suposa cap eximint ni atenuant per ales

responsabilitats que siguin inherents al Constructor.

5.1.1.3. Interpretacio del projecte.

Correspon exclusivament al Teécnic facultatiu designar la interpretacid técnica del
projecte 1 la conseqlient expedicié d’ordres complementaries, grafiques o escrites, per al

seu desenvolupament.

El Técnic facultatiu del projecte podra ordenar, abans de la seva execucio, les
modificacions de detall del projecte que cregui convenients, sempre i quan no alterin les
linies generals d’aquest, no excedeixin la garantia técnica exigida, i siguin raonablement
aconsellades per eventualitats donades durant I’execucio del treball o per millores que

es creguin convenients d’introduir.

Les reduccions que es puguin originar en el global del projecte seran acceptades pel
Constructor. També correspon al Técnic facultatiu del projecte, apreciar les
circumstancies que, a instancia del Constructor, facin necessaria la substitucié de
material de dificil adquisicid per altres d’utilitzacidé similar, encara que siguin de
diferent qualitat i naturalesa, i de fixar 1’alteracid de preus que en aquest cas s’estimi

raonable.

El Constructor no podra fer per ell mateix ni la més petita de les alteracions de cap part

del projecte sense 1’autoritzacié escrita del Tecnic facultatiu de 1’obra.

5.1.1.4. Reclamacions contra les ordres del Técnic facultatiu

Les reclamacions que el Constructor vulgui fer contra les ordres donades pel técnic
facultatiu, només podra presentar-les ell mateix, davant la propietat, si sobn d’ordre
economic, 1 d’acord amb les condicions estipulades en el plecs de condicions

corresponent.
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Contra disposicions d’ordre técnic o facultatiu del técnic facultatiu, no s’admetra cap
reclamacid, podent el Constructor salvar la seva responsabilitat, si ho creu oportd,
mitjangant una exposicio raonada dirigida al técnic facultatiu, persona que podra limitar
la seva resposta a 1’acusament de rebut, que sempre sera obligatori per aquesta mena de

reclamacions.

5.1.1.5. Recusacio per part del Constructor del personal anomenat pel técnic
facultatiu.

El Constructor no podra recusar els enginyers o personal de qualsevol tipus, els quals
depenguin del teécnic facultatiu o de la Propietat, encarregats de la vigilancia dels
treballs, ni demanar que per part de la Propietat es designin altres Facultatius per als
reconeixements. Quan es cregui perjudicat pels resultats d’aquests, procedira d’acord
amb el qué s’hagi estipulat en 1’apartat precedent, sense que per aquest motiu es pugui

interrompre o perjudicar la marxa dels treballs.

5.1.1.6. Obligacio del Constructor

El constructor esta obligat a realitzar, en general, tot el que sigui necessari per la bona
instal-laci6 encara que no estigui taxativament expressat en el plec de condicions,
sempre que sigui ordenat pel tecnic facultatiu 1 dins dels limits de possibilitats que els

pressupostos determinin per cada unitat d’equip 1 tipus d’execucio.

El Constructor s’obliga, si aixi ho exigis la Propietat, a destinar a compte seu, un
vigilant permanent que prestara els seus serveis d’acord amb les ordres rebudes del

técnic facultatiu.

Si el Constructor, sent la seva obligacid, no atén a la conservacio dels aparells durant el
termini de garantia, en el cas de que 1’equip no hagi estat utilitzat pel Propietari abans

de la recepcid definitiva, el tecnic facultatiu, en representacio del Propietari, procedira a
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disposar tot el que sigui precis perque s’atengui a la guarderia, neteja 1 tot el que fos

necessari per la seva bona conservacio, abonant-se tot aixo per compte de la Contracta.

Al abonar el Constructor I’equip, tant per bona finalitzaci6 de les obres, com en el cas
de rescissio del contracte, esta obligat a deixar-lo apunt per la seva utilitzacié en el

termini que el técnic facultatiu fixi.

Després de la recepcid provisional de 1’equip 1 en el cas de que la conservacid del
mateix corri a carrec del Constructor, no haura d’haver-hi en 1’obra més eines, utils,
materials, etc., que els indispensables per la seva guarderia i neteja i pels treballs que fos

precis executar.

En tot cas, esta obligat el Constructor a revisar 1 reparar 1’equip, durant el Termini
expressat, procedint en la forma prevista en el present “Plec de Condicions de caracter

Economic”.

No s’admetran millores de fabricacié més que en el cas en que el técnic facultatiu hagi
ordenat per escrit I’execucio de treballs nous o que millorin la qualitat dels contractats,

aixi com la dels materials i aparells previstos en el contracte.

5.1.1.7. Personal del Constructor

Encarregat: L’encarregat nomenat pel Constructor es considera a les ordres del técnic

facultatiu, 1 passara totes les hores de treball dedicat exclusivament a aquesta feina.

Recusacid del Personal: El Constructor esta obligat a substituir de 1’obra d’instal-lacié a
tot aquell personal, que a judici del técnic facultatiu, no compleixi degudament les
instruccions dels Técnics, tingui manifesta incapacitat, o realitzi actes que comprometin

1 pertorbin la marxa dels treballs.

5.2. Condicions generals de caracter economic

PLEC DE CONDICIONS 208



Escola Politécnica Superior Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica Universitat de Lleida
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida x

+
U X
Alberto Carceller Nufiez \/

5.2.1. Garanties de compliment i fiances

5.2.1.1. Garanties

L’Enginyer Tecnic 1 la Propietat podran exigir al Constructor la presentaci6 de
referéncies bancaries o d’altres entitats i persones, amb 1’objectiu d’assabentar-se de si

aquest reuneix totes les condicions requerides per I’exacte compliment del contracte.

Aquestes referéncies, si li son demanades, les presentara abans de la firma del contracte.

5.2.1.2. Establiment de la fianca

La fianga que s’exigira al Constructor per que respongui del compliment del contracte
sera un 10% del import dels pagaments que s’estableixin en el contracte, si és que en

aquest document no s’estableixen altres procediments.

5.2.1.3. Execucio dels treballs amb carrec a la fianca

Si el Constructor es negués ha realitzar pel seu compte els treballs precisos per finalitzar
els equips en les condicions contractades, se i podra encarregar 1’execucid a un tercer, o
directament per administracid, abonant el seu import amb la retencidé en concepte de
fianga, sense perjudici de les accions legals a les que tingui dret el Propietari en cas de
que I’import de la fianga no sigui el suficient per abonar I’import de les despeses

efectuades en els equips que no fossin les convingudes.

5.2.1.4. Devolucio de la fianca

La fianca dipositada sera tornada al Constructor en un termini que no excedira de vuit
dies, una vegada signada 1’acta de la recepcio definitiva dels aparells, sempre que el

Constructor hagi acreditat que no existeix cap reclamacié contra ell pels danys i
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perjudicis que siguin al seu compte, o per deutes dels jornals o materials, ni per

indemnitzacions derivades d’accidents que s hagin produit en el treball.

5.2.2. Preus

a) El Constructor presentara preus unitaris de totes les partides que figurin a ’estat de
medicions que se li entregara. Els preus unitaris que composen el pressupost-oferta
tenen valor contractual i s’aplicaran a les possibles variacions en el procés de

fabricaci6 que poguessin sobrevenir.

b) Si el Constructor, abans de la firma del contracte, no hagués fet la reclamacidé o
observacié oportuna, no podra, sota cap pretext d’error o omissid, reclamar 1’augment
dels preus fixats en el quadre corresponent del pressupost que serveixi de base per

I’execuci6 dels equips.

Tampoc se li permetra reclamacié de cap mena fonamentada en indicacions que, sobre
els aparells, es facin en la Memoria, per no ser aquest document el que serveixi de base
de la Contracta. Les equivocacions materials o equivocacions aritmetiques que el
pressupost pugui contenir, ja per variacido dels preus, respecte dels del quadre
corresponent, ja per equivocacions aritmetiques en les quantitats de material o en el seu
import, es corregiran en qualsevol moment en que s’observin, perd no es tindran en
compte a efectes de la rescissio del contracte, senyalats en els documents relatius a les
Condicions Generals, sind en el cas de que el técnic facultatiu o el Constructor els
haguessin fet notar dins del termini de quatre mesos comptats des de la data de
I’adjudicacid. Les equivocacions materials no alteraran la baixa proporcional feta a la
Contracta, respecte del preu del pressupost que ha de servir de base a ha mateixa, doncs
aquesta baixa es fixara sempre per la relaci6 entre les xifres d’aquest pressupost, davant

les correccions i la quantitat oferta.
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5.2.2.1. Comprensio dels preus unitaris

El pressupost s’entén comprensiu de la totalitat del procés de fabricacio i instal-lacid
dels equips, 1 portara implicit I’'import dels treballs auxiliars (transports, deixalles,
neteja, for¢a motriu 1 d’altres ), el de la imposicid fiscal derivada del Contracte, el de
I’activitat del Constructor durant la seva execucio, i el de les carregues laborals de tota
ordre, que no siguin objecte de partida especifica. Quedaran inclosos a 1’oferta de
I’Empresa Constructora tots aquells treballs 1 materials que encara que no estiguin
descrits en el present Plec de Condicions siguin necessaris per la total finalitzaci6 dels

equips.

5.2.2.2. Preus contradictoris

Els preus d’unitats d’equipaments, aixi com els dels materials o ma d’obra de treballs,
que no figurin entre els contractats, es fixaran contradictoriament i1 expressament
autoritzat a aquests efectes. El Constructor els presentara descompostos, sent condicid
necessaria la presentacié i ’aprovacié d’aquests preus, abans de procedir a 1’execucio

de les unitats d’equipament corresponents.

Dels preus aixi establerts s’aixecara acta que firmara, per triplicat, I’Enginyer Técnic, el
Propietari 1 el Constructor o els representants autoritzats a aquests efectes per aquests

ultims.

5.2.2.3. Preus no assenyalats

La fixacio dels preus haura de realitzar-se abans d’ajustar-se 1’equip al que s’hagi
d’aplicar, pero si per qualsevol circumstancia en el moment de realitzar les mesures
encara no estigués determinat el preu de 1’aparell executat, el Constructor esta obligat a

acceptar el que assenyali I’Enginyer Técnic. Quan com a conseqiiéncia de rescissions o
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altres causes fos precis valorar equips incomplets el preu dels quals no coincideixi amb
cap dels que es consignen en el quadre de preus, I’Enginyer Técnic sera I’encarregat de
descomposar el treball realitzat i donar el preu, sense reclamacid per part del

Constructor.

5.2.3. Valoracions

5.2.3.1. Millores

El Constructor esta obligat, sempre que li sigui ordenat per I’Enginyer Técnic del
projecte, a introduir les millores que aquest cregui convenient en aquella part dels
aparells o procés de instal-lacio que li indiquin, amb 1’objecte de donar als equips les
condicions necessaries. Aquestes obres de millora s’avaluaran en conformitat amb els

preus compresos en el pressupost que s’accepti.

5.2.3.2. Millores en la fabricacio lliurement executades

Quan el Constructor, inclos amb I’autoritzaci6 de I’Enginyer Técnic, fes servir materials
de més acurada preparacié que els assenyalats al Projecte, o substituis un tipus de
fabrica per una altre que tingués assignat en preu més alt, o en general que introduis,
sense ser-li demanat, qualsevol altre modificaci6é encara que fos beneficiosa a judici de
I’Enginyer Técnic, no tindra dret, tot i amb aixo, més que a I’abonament del que pogués
correspondre-li en el cas que hagués construit els aparells amb estricte subjeccid a la

projectada i contractada o adjudicada.

5.2.4. Abonament

El Constructor haura de rebre I’import de totes aquelles unitats d’equipament que hagi
executat, amb arranjament a subjecci6 als documents del Projecte, a les condicions de la
Contracta 1 a les ordres 1 instruccions que, per escrit, entregui al técnic facultatiu, i

sempre dins de les xifres a que ascendeixin els pressupostos aprovats. Tant en les
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certificacions com en la liquidacio final, els equips seran, en tot cas, abonats als preus
que per cada unitat figurin en I’oferta acceptada, als preus contradictoris fixats en el
transcurs del procés de fabricaci6 i1 instal-lacid, d’acord amb el previst en el present
“Plec de Condicions Economiques” a aquests efectes, aixi com a les partides algades i
equipaments accessoris 1 complementaris. En cap cas el nombre d’unitats que es

consignin en el Pressupost podra servir de fonament per reclamacions.

Els pagaments es duran a terme pel Propietari en els terminis establerts i el seu import
correspondra precisament al de les certificacions d’equips emeses pel técnic facultatiu

en virtut de les quals es verificaran aquests.

5.2.4.1. Abonament per partides alcades

En cas de no existir en el pressupost preus que es puguin aplicar als equips executats per

partida algada, s’examinaran previa presentacio dels justificants del seu cost.

5.2.5. Certificacions periodiques

Les certificacions periddiques tenen el caracter de documents provisionals o bé, a
compte, subjectes a rectificacions o variacions en la liquidacié final, no suposant

tampoc aquestes certificacions cap aprovacio ni recepcid dels aparells que comprenen.
En cap cas podra el Constructor, al-legant retard en les certificacions, suspendre els

treballs ni portar-los amb menys increment del necessari per la finalitzacio dels equips

en el termini establert.

5.2.6. Asseguranca dels equips
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El Constructor estara obligat a assegurar els equips contractats durant tot el temps que
duri la seva execuci6 fins la recepcio definitiva; la quantia de I’asseguranca coincidira
en cada moment amb el valor que tinguin per contracte els objectes assegurats. L’import
abonat per la Societat Asseguradora, en cas de sinistre, s’ingressara en compte a nom
del Propietari, per que al seu carrec s’aboni I’aparell que es construeixi i a mesura que
es vagi realitzant. El reintegrament d’aquesta quantitat pel Constructor s’efectuara per

certificacions, com la resta dels treballs.

En cap cas, excepte amb conformitat expressa del Constructor, el Propietari podra
disposar d’aquest import per necessitats diferents que la de reconstruir la part sinistrada.
La infracci6 del exposat anteriorment sera motiu suficient per que el Constructor pugui
rescindir la Contracta amb devolucié de la fianca, abonament complert de despeses,
materials, etc., i una indemnitzaci6 equivalent a I’import dels danys causats al
Constructor per sinistre i que no se li haguessin abonat, perd només en proporcid
equivalent a la que suposa la indemnitzaci6 abonada per la Sacietat Asseguradora
respecte als danys causats pel sinistre, que seran avaluats a aquest efecte pel técnic

facultatiu.

En les obres de reforma o reparacio es fixara préviament la porcié de ’equip que hagi
de ser assegurada i la seva quantia i, si res es preveu, es mantindra que 1’asseguranca ha

d’incloure tota la part de I’aparell afectada per 1’obra.

El risc assegurat i les condicions que figurin a la polissa d’asseguranca, els passara el
Constructor, abans de contractar-les, en coneixement del Propietari, amb objecte de

sol-licitar la seva conformitat a objeccions.
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5.3. Condicions particulars

5.3.1. Contracte

El contracte es formalitzara mitjancant documents privats a peticidé de qualsevol de les
parts i amb arranjament a les disposicions vigents. En el contracte s’especificaran les
particularitats que convinguin a ambdues parts. El Propietari i el Constructor firmaran al

peu del Plec de Condicions abans de firmar el contracte.

5.3.2. Arbitratges

Ambdues parts es comprometen a sotmetre’s, en les seves diferencies, a I’arbitratge
equitatiu que s’oferira al técnic facultatiu i, en el seu defecte, al qui pugui anomenar el

Col-legi Oficial d’Enginyers corresponent.

5.3.3. Responsabilitats

5.3.3.1. Responsabilitats generals del Constructor

El Constructor és responsable de I’execuci6 dels equips segons les condicions
establertes al contracte 1 segons els documents que composen el Projecte. Com a
conseqiiencia de tot aixo, esta obligat a la desmantelaci6 i reconstruccio de tot el que
estigui malament executat sense que valguin les excuses de que el técnic facultatiu hagi
examinat i reconegut I’equipament durant el muntatge, ni de que hagin estat abonades

en liquidacions parcials.

El Constructor s’obliga a I’establert en la Llei de Contractes de Treball 1, a més, al que

es disposi a la d’Accidents de Treball, Subsidi Familiar 1 Assegurances Socials.
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5.3.3.2. Accidents de treball

En cas d’accident que tinguin els operaris amb motiu o durant 1’exercici dels treballs per
I’execuci6 de la instal-lacid, el Constructor s’atendra al disposat per a aquestes
situacions a la legislacio vigent, sent en tot cas, 1’unic responsable del seu incompliment
1 sense que per cap concepte pugui quedar afectada la Propietat per responsabilitat en

qualsevol aspecte.

El Constructor esta obligat a adoptar totes les mesures de seguretat que les disposicions
vigents perpetuin per evitar en el possible accidents als operaris, no només en les
bastides sin6 en tot lloc on hi hagi perill. Dels accidents i perjudicis de tot tipus que, per
no complir el Constructor tota la legislacié referent a aquesta mateixa pogués donar-se,
sera ell I’Gnic responsable, o els seus representants en el lloc de la instal-lacid, ja que es
considera que en els preus contractats estan incloses totes les despeses precises per

complimentar degudament totes les disposicions legals.

El Constructor sera responsable de tots els accidents que, per inexperiéncia o descuit,
sobrevinguessin tant en la instal-lacid on es duguin a terme les tasques de muntatge.
Sera, per tant, del seu compte I’abonament de les indemnitzacions a qui correspongui i
quan aixo ocorri, de tots els danys i perjudicis que puguin causar-se en les operacions

d’execucid de les obres.

El Constructor complira els requisits que prescriuen les disposicions vigents sobre la

materia, havent d’exhibir, quan se li requeris, el justificant de aquest acompliment.

5.3.3.3. Copia de documents

El Constructor té dret a treure coOpies, per compte propia, dels planols, Plec de
Condicions i altres documents de la Contracta. Les despeses de copia amb tot tipus de
documents que el Constructor o industrial precisin per redactar proposicions de

pressupost, aniran a carrec del Constructor.
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5.3.3.4. Rescissio de Contracte

Es consideraran causes suficients de rescissio les que a continuaci6 s’assenyalen:

1 ) La mort o incapacitat del Constructor.

2 ) La fallida del Constructor.

En els casos anteriors si els hereus o sindics oferissin dur a terme I’execucio dels
aparells, sota les mateixes condicions estipulades al contracte, el Propietari pot admetre
o negar l’oferiment, sense que en aquest ultim cas tinguin aquells dret a cap

indemnitzacio.

3 ) Les alteracions del contracte per les causes segiients:

- La modificacié del Projecte en forma tal que representi alteracions fonamentals del
mateix a judici de I’Enginyer Técnic, en qualsevol cas, sempre que la variacidé del
Pressupost d’execucid, com a conseqiiencia d’aquestes modificacions, representi, en

més o menys, el 40%, com a minim, d’alguna de les unitats del Projecte modificades.

- La modificacié d’unitats d’equipament sempre que aquestes modificacions representin
variacions en més o en menys del 40%, com a minim d’alguna de les unitats del

Projecte modificades.

4) La suspensio de les feines comengades i, en tot cas, sempre que, per causes
alienes a la Contracta, no es comenci la fabricaci6 dins del termini d’un mes a partir de

I’adjudicacid; en aquest cas la devolucié de la fianga sera automatica.

5) La suspensio de la fabricacio dels equips comengats, sempre que el Termini de

suspensid hagi excedit d’un any.
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6) El no donar inici la Contracta als treballs dins del termini assenyalat en les
Condicions Particulars del Projecte.
7) El incompliment de les condicions del contracte; quan impliqui oblit o mala fe,
amb perjudici dels interessos dels equipaments.
8) La finalitzacié del termini d’execucid dels equips sense haver-se arribat a
aquesta.
9) L’abandonament de les feines de fabricacio o instal-lacid sense causa justificada.

10)  Lamala fe en ’execucio dels treballs.

5.4. Condicions técniques

5.4.1. Condicions generals

Totes les instal-lacions hauran de complir amb les exigeéncies de proteccions i seguretat
de les persones establertes en el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio o legislacid

posterior vigent.

S’inclouran tots els elements necessaris de seguretat per a protegir a les persones en
front a contactes directes i indirectes. Es recomana 1’is d’equips i materials d’aillament

eléctric classe 1.

S’inclouran totes les proteccions necessaries per protegir a la instal-lacié contra

curtcircuits, sobrecarregues i sobretensions.
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Els materials situats en intempérie es protegiran contra els agents ambientals, en
particular contra I’efecte de la radiaci6 solar i la humitat. Tots els equips exposats a la

intemperie tindran un grau minim de protecci6 IP55, i els interiors, IP32.

Els equips electronics de la instal-lacid6 compliran amb les directives comunitaries de
Seguretat Electrica 1 Comptabilitat Electromagnética ( ambdues seran certificades pel

fabricant ).

Per motius de seguretat 1 operacid dels equips, els indicadors, etiquetes, etc. dels

mateixos estaran en alguna de les llengiies oficials de Catalunya.

5.4.2. Manteniment de la instal-lacio

Per garantir una alta productivitat de la instal-lacid, és essencial reduir els periodes de
parada per averia o mal funcionament. Per a aixd, son necessaries la supervisio del

usuari del sistema 1 1’assisténcia d’un servel técnic.

En qualsevol cas, les instal-lacions fotovoltaiques aillades ofereixen pocs requeriments
de manteniment preventiu i, en general, son poc susceptibles a successos que provoquin
la intervencid d’un manteniment correctiu. Tot 1 aixd, €és recomanable seguir el

programa de manteniment detallat a continuacio.

5.4.2.1. Manteniment a carrec de Pusuari

El usuari de la instal-lacié hauria de dur a terme les segiients tasques de manteniment:

Supervisié general: correspon a la simple observacid dels equips; aixo consisteix en
comprovar periddicament que tot estigui en funcionament. Per a aixd n’hi ha prou
observant els indicadors dels inversors, ja que amb aquesta informacidé es comprova que

el inversor rep energia del camp solar 1 genera corrent alterna, La verificacio periodica

PLEC DE CONDICIONS 219



Escola Politécnica Superior Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica Universitat de Lleida
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida x

+
U X
Alberto Carceller Nufiez \/

de les xifres d’electricitat generada, permetra detectar baixades imprevistes de
produccio, que serien simptoma d’un mal funcionament. Les comprovacions técniques
es poden fer directament a la caseta prefabricada on estan tots els components. El fet
que vagin totes les linies a la caseta sense connectar-se entre elles amb anterioritat
permet una centralitzaci6 per tal de poder localitzar rapidament al camp fotovoltaic on

es troba el problema.

Neteja: inclou I’eliminacié de herbes, rames, objectes, fang o bruticia que projectin

ombres damunt de les plaques o que no permetin un rendiment optim.

Verificacié visual del camp fotovoltaic: amb 1’objectiu de comprovar problemes

eventuals de les fixacions de I’estructura, aparicié de zones oxidades, etc.

5.4.2.2. Manteniment a carrec del servei técnic

L’usuari de la instal-laci6 hauria d’avisar el servei técnic quan detecti la baixada o
parada total de la producci6 electrica, aixi com 1’aparici6 de defectes en I’estructura de
fixaci6é del camp solar. En aquests casos, es realitzara un manteniment correctiu, que
detecti ’origen de I’averia i la repari. Es igual d’important, efectuar un manteniment
preventiu, mitjancant revisions periodiques, en les que, com a minim, s’hauria
d’incloure:

Comprovaci6 de tensio i intensitat per a cada série de plaques fotovoltaiques (totes les
series haurien de donar valors idéntics o molt similars). Es poden detectar errors en les

plaques, com ara bé diodes fosos o problemes de connexions i cablejat.

Verificacié de la solidesa de I’estructura del camp solar, estat de la proteccio dels

suports metal-lics, etc.

Caracteritzacid de la ona, freqiiencia 1 tensio de sortida en corrent alterna del inversor.

Comprovaci6 del correcte funcionament de les bateries.
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Comprovaci6 del correcte funcionament del grup electrogen.

Comprovaci6 de les proteccions, fusibles i diferencials.

Verificacid de les connexions del cablejat en la caixa de connexions.

5.5. Elements constituents de I'instal-laci6

5.5.1. Estructura de suport

L’estructura haura de resistir les carregues de vent i neu segons CTE-SEI.
El disseny i la construccido de I’estructura i fixacions del moduls permetran les

dilatacions térmiques que puguin afectar a la integritat dels moduls.

Els punts de subjeccio per les plaques seran suficients en nombre, de manera que no es

produeixin flexions superiors a les permeses pel fabricant.

L’estructura es realitzara per 1’orientaci6 1 angle d’inclinacié segons calculs, tenint en
compte la facilitat de muntatge i desmuntatge, aixi com la possibilitat de substitucio

d’elements.

L’estructura es protegira superficialment contra 1’agressié dels agents ambientals. Els

forats necessaris en la mateixa es realitzaran abans del galvanitzat o proteccio.

El muntatge de I’estructura permetra les necessaries dilatacions térmiques, sense
transmetre carregues que puguin afectar a la integritat dels moduls, seguint les

indicacions del fabricant.
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Els cargols d’encolatge utilitzats seran d’acer inoxidable, complint la norma MVS 1 esta
construida amb perfils d’acer laminat conformat en fred, complira la norma MV-102 per

a garantir totes les seves caracteristiques mecaniques i de composicié quimica.

Si és del tipus galvanitzada en calent, complira les normes UNE 37-501 1 UNE 37-508,
amb un espessor minim de 80 micres per a eliminar les necessitats de manteniment 1

perllongar la seva vida 1til.

5.5.2. Panells fotovoltaics

Es fixaran a Destructura de suport atenent-se a les especificacions del fabricant,
mitjangcant I’encaragolament de cada modul sobre la propia estructura préviament

instal-lada.

La subjeccio de cada panell es realitzara per mitja de quatre cargols de M8 x 16 mm

d’acer inoxidable complint la norma MV-106.

En tot moment es seguira I’especificat en 1’estudi de seguretat i salut per tal de prevenir

els riscos als que s’exposen els operaris.

El fabricant haura de garantir que els panells compleixen 1’especificat en la norma

UNE-EN-61215:2006, per a moduls de silici cristal-1i.
El modul fotovoltaic dura de forma clarament visible 1 indeleble el model i nom o
logotip del fabricant, aixi com una identificacié individual o nombre de serie 1 la data de

fabricacio.

Els marcs seran d’alumini o acer inoxidable.
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Sera rebutjat qualsevol modul que presenti defectes de fabricacid com trencaments o
taques en qualsevol dels seus elements aixi com falta d’alineaci6 en les cellules o

bombolles en I’encapsulat.

L’estructura del generador es connectara a terra.

5.5.3. Acumuladors

Les bateries de I'acumulador seran de plom-acid, preferentment estacionaries i de placa

tubular.

Per assegurar una adequada recarrega de les bateries, la capacitat nominal de
I'acumulador (en Ah) no excedira en 25 vegades el corrent (en A) de curtcircuit en CEM
del generador fotovoltaic. En el cas que la capacitat de l'acumulador elegit sigui
superior a aquest valor (per existir el suport d'un generador eolic, carregador de bateries,

grup electrogen, etc.), es justificara adequadament.

La maxima profunditat de descarrega (referida a la capacitat nominal de 1'acumulador)
no superara el 80% en instal-lacions on es prevegi que descarregues tan profundes no
seran freqiients. En aquelles aplicacions en les quals aquestes sobredescarregues puguin
ser habituals, tals com il-luminat public, la maxima profunditat de descarrega no

superara el 60%.

Es protegira, especialment davant sobrecarregues, a les bateries amb electrolit gelificat,

d’acord a les recomanacions del fabricant.
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La capacitat inicial de I'acumulador sera superior al 90% de la capacitat nominal. En
qualsevol cas, s'hauran de seguir les recomanacions del fabricant per a aquelles bateries

que requereixin una carrega inicial.

L'autodescarrega de l'acumulador a 20 °C no superara el 6% de la seva capacitat

nominal per mes.

La vida de I'acumulador, definida com la corresponent fins i1 tot que la seva capacitat
residual caigui per sota del 80% de la seva capacitat nominal, ha de ser superior a 1000

cicles, quan es descarrega I'acumulador fins una profunditat del 50% a 20°C.

L'acumulador sera instal-lat seguint les recomanacions del fabricant. En qualsevol cas,

s'haura d'assegurar el segiient:

- L'acumulador se situara en un lloc amb accés restringit.

- S'adoptaran les mesures de proteccidé necessaries per evitar el curtcircuit

accidental dels terminals de l'acumulador, per exemple, mitjangant cobertes aillants.

Cada bateria, o vas, haura d'estar etiquetat, almenys, amb la segiient informaci6:

-Tensi6 nominal (V).

- Polaritat dels terminals.

- Capacitat nominal (Ah)
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- Fabricant (nom o logotip) i nombre de serie.

5.5.4. Reguladors de carrega

Les bateries es protegiran contra sobrecarregues i sobredescarregues. En general,
aquestes proteccions seran realitzades pel regulador de carrega, encara que les
esmentades funcions podran incorporar-se en altres equips sempre que s'asseguri una

proteccio equivalent.

Els reguladors de carrega que utilitzin la tensié de I'acumulador com a referéncia per a

la regulacié hauran de complir els segiients requisits:

- La tensio de desconnexi6 de la carrega de consum del regulador s'haura d'elegir per a
que la interrupcio del subministrament d'electricitat a les carregues es produeixi quan el
acumulador hagi assolit la profunditat maxima de descarrega permesa.
La precisio en les tensions de cort efectives respecte als valors fixats en el

regulador sera de 1'1%.

- La tensio final de carrega ha d'assegurar la correcta carrega de la bateria.

- La tensio final de carrega s'ha de corregir per temperatura a radé de -4mV/°C a -

5mV/°C per vas, i estar en l'interval de £1% del valor especificat.

- Es permetran sobrecarregues controlades de 1'acumulador per evitar I'estratificacio del

electrolit o per realitzar carregues d'igualacio.
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Es permetra l'us d'altres reguladors que utilitzin diferents estratégies de regulacid
atenent altres parametres, com per exemple, l'estat de carrega de l'acumulador. En
qualsevol cas, s'haura d'assegurar una proteccid equivalent de l'acumulador contra

sobrecarregues i sobredescarregues.

Els reguladors de carrega estaran protegits davant curtcircuits en la linia de consum.

El regulador de carrega se seleccionara perque sigui capag de resistir una sobrecarrega

simultania, a la temperatura ambient maxima, de:

- Corrent en la linia de generador: un 25% superior al corrent de curtcircuit del

generador fotovoltaic en CEM.

- Corrent en la linia de consum: un 25% superior al corrent maxim de la carrega

de consum.

El regulador de carrega hauria d'estar protegit contra la possibilitat de desconnexio
accidental del acumulador, amb el generador operant en les CEM i amb qualsevol
carrega. En aquestes condicions, el regulador hauria d'assegurar, a més de la seva propia

proteccio, la de les carregues connectades.

Les caigudes internes de tensié del regulador entre les seves terminals de generador i
acumulador seran inferiors al 4% de la tensié nominal (0,5 V per a 12 V de tensio
nominal), per a sistemes de menys d'l1 kW, i del 2% de la tensié nominal per a sistemes
majors d'l kW, incloent els terminals. Aquests valors s'especifiquen per a les segiients
condicions: corrent nul en la linia de consum i corrent en la linia generador-acumulador

igual al corrent maxim especificada per al regulador. Si les caigudes de tensidé son
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superiors, per exemple, si el regulador incorpora un diode de bloqueig, es justificara el

motiu en la Memoria de Sol-licitud.

Les caigudes internes de tensié del regulador entre les seves terminals de bateria 1
consum seran inferiors al 4% de la tensié nominal (0,5 V per a 12 V de tensié nominal),
per a sistemes de menys d'l1 kW, 1 del 2% de la tensid nominal per a sistemes majors d'l
kW, incloent els terminals. Aquests valors s'especifiquen per a les segiients condicions:
corrent nul en la linia de generador i corrent en la linia acumulador-consum igual al

corrent maxim especificada per al regulador.

Les pérdues d'energia diaries causades per l'autoconsum del regulador en condicions

normals d'operacio6 han de ser inferiors al 3% del consum diari d'energia.

Les tensions de reconnexié de sobrecarrega i sobredescarrega seran diferents de les de

desconnexi6, o bé estaran temporitzades, per evitar oscil-lacions desconnexio-

reconnexio.

El regulador de carrega haura d'estar etiquetat amb almenys la segiient informacio:

- Tensi6 nominal (V)

- Corrent maxim (A)

- Fabricant (nom o logotip) i nombre de série

- Polaritat de terminals i connexions
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5.5.5. Inversor

Les caracteristiques basiques de 1’inversor seran les segiients:

L’inversor complira amb les directives comunitaries de Seguretat Electrica i
Compatibilitat Electromagnética (ambdues seran certificades pel fabricant), incorporant

proteccions enfront de:

e Curtcircuits en alterna.

e Tensio de xarxa fora de rang.

e Freqiiencia de xarxa fora de rang.

e Sobretensions, mitjangant varistors o similars.

e Pertorbacions presents en la xarxa com microtalls, polsos, defectes de cicles,

abséncia i tornada de la xarxa, etc.

L’inversor tindra un grau de proteccidé minima IP 20 per a inversors en |’interior
d’edificis 1 llocs inaccessibles, IP 30 per a inversors en I’interior d’edificis i llocs
accessibles, i de IP 65 per a inversors instal-lats a la intempérie. En qualsevol cas, es

complira la legislacid vigent.

e [’inversor estara garantit per a operar en les segilients condicions ambientals: entre 0

°C 140 °C de temperatura i entre 0 % 1 85 % d’humitat relativa.
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5.5.6. Grup electrogen

MUNTATGE: Acoblament directe entre motor i1 alternador, formant un sol grup
monobloc, aquest al seu torn muntat sobre bancada d'acer amb tacs antivibrants, duent

incorporat en la mateixa el diposit de combustible.

Motor Deutz: Motor di¢sel 4 temps, refrigerat per aigua, 1500 RPM Se¢ries 1012, 1013 i

1015, fabricat amb I'ultima tecnologia.

Alternador: Alternador marca Mecc Alte, quatre pols, sense escombretes, trafics,

regulacio electronica (AVR) i aillament classe H.

MCP (Quadre de control manual)

Es subministra un quadre de control manual muntat sobre el grup electrogen. El quadre,
muntat en la bancada (grups oberts) o en la carrosseria (grups insonors), inclou una
centraleta de control manual (mitjancant polsador o clau d'arrencada), interruptor
magnetotérmic, proteccid diferencial, i la connexi6 de totes els senyals de control i
alarmes disponibles. El cablejat de for¢a entre el *alternador 1 l'interruptor

magnetoteérmic esta inclos.

Predisposat amb AMF (Quadre d'arrencada automatica per fallada de bateries)
Aquest quadre es munta en un armari metal-lic. Es opcional per a grups predisposats.
Inclou una centraleta de control automatica que arrenca el grup per fallada de les
bateries (també es pot arrencar manualment), dos contactors enclavats eléctrica i

mecanicament

Carro mobil: El conjunt del grup electrogen va instal-lat sobre un xassis idoni per a la
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circulaci6 vial, va proveit de rodes pneumatiques amb eix de torsid, amb unitat de frenat
completa, composta per fre de ma i ineércia, suspensions i sistema d'arrossegament

mitjancant timo.

Cabina Superinsonora: Estructura modular, format per perfils plegats 1 elements

insonoritzants amb revestiment interior de llana de roca. Compleix amb les normatives
vigents. Incorpora ventilador d'extraccid d'aire calent per a refrigeracié del motor i

alternador. Inclou silenciador residencial. Nivell de sorolls de 68 dB(A) a 7 metres.

Consum: Treballant al 100% el consum del grup electrogen és de 15,4 litres per hora.

El manteniment a fer és el seglient:
- comprovacio dels nivells d’aigua, oli i gasoil. Reposicio.
- Estat de bateries.
- Neteja exterior.

- Engrassat d’elements.

5.5.7. Tubs protectors

e Materials de fabricaci6é i normativa exigible seran no metal-lics, concretament de

PVC.

Aquests es classifiquen segons les normes segiients:

UNE-EN 50086 -2 -1: Sistemes de tubs rigids
UNE-EN 50086 -2 -2: Sistemes de tubs curvables
UNE-EN 50086 -2 -3: Sistemes de tubs flexibles

PLEC DE CONDICIONS 230



Escola Politécnica Superior Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica Universitat de Lleida
autonoma amb grup electrogen de suport en un
edifici a Artesa de Lleida x

+
U X
Alberto Carceller Nufiez \/

UNE-EN 50086 -2 -4: Sistemes de tubs enterrats

Les caracteristiques de proteccid de la uni6 i els seus accessoris no han de ser inferiors

que els declarats en els sistemes de tubs.

La superficie interior dels tubs no haura de presentar en cap lloc arestes o fissures
susceptibles de danyar els conductors o cables aillats o de causar ferides a instal-ladors o

usuaris.

Les dimensions dels tubs no enterrats i amb unid roscada utilitzats a les instal-lacions
eléctriques son les que es descriuen a la UNE-EN 60423. Per a tubs enterrats, les
dimensions es corresponen amb les indicades a la norma UNE-EN 50086-2-4. Per a la
resta de tubs les dimensions seran les establertes a la norma corresponent de les citades

anteriorment.

e Tubs d’instal-laci6 superficial
En les canalitzacions superficials, els tubs hauran de ser preferentment rigids i en casos
especials es podran utilitzar tubs curvables. Les caracteristiques minimes exigibles seran

les indicades per la ITC-BT-21.

El compliment d’aquestes caracteristiques es realitzara segons els assajos indicats a les
normes UNE-EN 50086-2-1, per a tubs rigids i UNE EN 50086-2-2, per a tubs

corbables.

5.5.8. Cablejat

Els conductors utilitzats es regiran per les especificacions del projecte, segons s’indica a

la memoria, planols i amidaments.

e Materials Les caracteristiques dels materials seran les segiients:

Cablejat de 450/750 V de tensié nominal.
Cablejat de 0,6/1 kV de tensidé nominal.

e Conductor: de coure.
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e Formacio: bipolar + tt.
e Aillament: polietilé reticulat (XLPE).
e Coberta: policlorur de vinil (PVC).
e Tensio de proba: 4000 V.
e Instal-lacio: al aire.
e Normativa d’aplicacié: UNE 21123.
e Dimensionat
Per a la seleccid dels conductors actius, el cable adequat a cada carga s’utilitzara el més

desfavorable d’entre els segiients criteris:

Intensitat maxima admissible. Partint de les intensitats nominals establertes en els
calculs, s’elegira la seccido del cable que admeti aquesta intensitat d’acord a les
prescripcions del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio ITCBT-19 o les
recomanacions del fabricant, adoptant els corresponents coeficients correctors que

segons les condicions de la instal-laci6.

Caiguda de tensid en servei. La seccio dels conductors a utilitzar es determinara de
forma que la caiguda de tensid entre I’origen de la instal-laci6 (generacid) i el quadre de

sortida no sigui superior al 1,5 % d’acord a les prescripcions del ITC-BT-40.

Els conductors de proteccio seran del mateix tipus que els conductors actius especificats
en I’apartat anterior, i tindran una seccié minima igual a la fixada per la ITC-BT-18, en
funcié de la seccid dels conductors de fase o polars de la instal-laci6. Es podran
instal-lar per les mateixes canalitzacions que aquests o bé de forma independent,

adherint-se al que senyalin les normes particulars de I’empresa distribuidora d’energia.

e Identificaci6 de la instal-lacid
Les linies electriques s’establiran de forma que per convenient identificaci6é dels seus

circuits i elements, es pugui procedir en tot moment, a reparacions, transformacions, etc.

Els conductors de la instal-lacio hauran de ser facilment identificables, especialment pel
que fa referéncia al conductor neutre 1 al conductor de proteccid. Aquesta identificacid
es dura a terme pels colors que presentin els aillaments. Els conductors neutres
s’identificaran amb el color blau clar. El conductor de proteccié amb el color verd-groc.

Tots els conductors de fase s’identificaran amb el color marro, negre o gris.
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5.5.9. Caixes de connexions

Les connexions entre conductors es realitzaran a l’interior de caixes apropiades de
material plastic resistent i incombustible o metal-liques, les quals, en el segon cas,
estaran aillades interiorment i protegides contra la oxidaci6. Les dimensions de les
caixes seran tals que permetin allotjar espaiosament tots els conductors que hagin de
contenir. La seva profunditat sera igual, al menys, a una vegada i mitja el diametre del
tub major, amb un minim de 40 mm, el costat o diametre de la caixa sera almenys de 80
mm. En cap cas es permetra la uni6 de conductors, com empalmes o derivacions per
simple retorcament entre si dels conductors, sind que s’hauran de realitzar sempre

utilitzant regletes de connexio.

Les caixes es subjectaran per mitja de perns de fixacio en totxana foradada, per mitja de

perns de expansid en formigo i totxana macissa i claus Split sobre metall.
Seran de construcci6 solida i capaces de resistir una traccié minima de 20 kg.
Aparells de comandament i proteccio

e (aixa de proteccio 1 mesura
Per al cas de subministraments per a un unic usuari, al no existir linia general
d’alimentacid, podra simplificar-se la instal-lacio col-locant en un Unic element, la caixa
general de proteccid 1 ’equip de mesura; aquest element es denominara caixa de

proteccio 1 mesura.

Els dispositius de mesura hauran d’estar instal-lats a una altura compresa entre 0,7 m i

1,8 m.

Les caixes de proteccio i mesura a utilitzar correspondran a un dels tipus recollits en les
especificacions técniques de I’empresa subministradora que hagin estat aprovades per
I’ Administraci6 Publica competent, en funci® del nombre 1 naturalesa del

subministrament.

Les caixes de proteccio i mesura compliran tot el que sobre el particular s’indica en la

Norma UNE-EN 60439 -1, tindran grau d’inflamabilitat segons s’indica en la UNE-EN
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60439 -3, una vegada instal-lades tindran un grau de proteccié 1P43 segons UNE 20324
1 IK09 segons UNE-EN 50102 i seran precintables.

L’envolvent haura de disposar de la ventilacid interna necessaria que garanteixi la no

formacid de condensacions.

El material transparent per a la lectura, sera resistent a I’acci6 de la llum ultraviolada.

5.5.10. Proteccions

e Fusibles

Els fusibles de proteccié de circuits de control o de consumidors ohmics seran d’alta

capacitat ruptura i d’acci6 rapida.

Es disposaran sobre material aillant 1 incombustible, 1 estaran construits de tal forma
que no es pugui projectar metall al fondre’s. Duran marcades la intensitat i tensio

nominals de treball.

No seran admissibles elements en els quals la reposicio del fusible pugui suposar un
perill d’accident. Estara muntat sobre una empunyadura que pugui ser retirada facilment

de la base.

e Interruptor diferencial

La proteccid contra contactes directes es seguira adoptant les segiients mesures:
e Protecci6 per aillament de les parts actives
Les parts actives haurien d’estar recobertes d’un aillament que no pugui ser eliminat

més que destruint-lo.

e Proteccio per mitja de barreres o envolvents
Les parts actives han d’estar situades en l’interior de les envolvents o Carrere de

barreres que posseeixin, com a minim, el grau de proteccio IP XXB, segons
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UNE20.324. Si es necessiten obertures majors per a la reparacié de peces o per al bon
funcionament dels equips, s’adoptaran precaucions apropiades per a impedir que les
persones o animals domestics toquin les parts actives i es garantira que les persones

siguin conscients del fet que les parts actives no han de ser tocades voluntariament.

Les superficies superiors de les barreres o envolvents horitzontals que sén facilment

accessibles, han de respondre com a minim al grau de proteccié IP4X o IP XXD.

Les barreres o envolvents han de fixar-se de manera segura i ésser d’una robustesa i
durabilitat suficients per a mantenir els graus de proteccid exigits, amb una separacio
suficient de les parts actives en les condicions normals de servei, tenint en compte les

influéncies externes.

Quan sigui necessari suprimir les barreres, obrir les envolvents o treure parts d’aquestes,

aix0 no ha de ser possible més que:

e bé amb I’ajuda d’una clau o d’una eina.

e 0 bé, després de treure la tensio de les parts actives protegides per aquestes barreres
0 aquestes envolvents, no podent ser restablerta la tensi6 fins a després de tornar a
col-locar les barreres o les envolvents.

e 0 bé, si hi ha interposada una segona barrera que posseeix com a minim el grau de
proteccio IP2X o IP XXB, que no pugui ser extreta més que amb 1’ajuda d’una clau
o d’una eina i que impedeixi tot contacte amb les parts actives.

La proteccidé contra contactes indirectes s’aconseguira mitjangant “tall automatic de

I’alimentaci6”. Aquesta mesura consisteix a impedir, després de 1’aparicid6 d’una

fallada, que una tensio de contacte de valor suficient es mantingui durant un temps tal

que pugui donar com resultat un risc. La tensi6 limit convencional €s igual a 50 V, valor

eficag en corrent altern, en condicions normals i a 24 V en locals humits.

Totes les masses dels equips eléctrics protegits per un mateix dispositiu de proteccio,
han de ser interconnectades i unides per un conductor de proteccid a una mateixa presa

de terra. El punt neutre de cada generador o transformador ha de posar-se a terra.

e Premsaestopes i etiquetes

Els quadres aniran completament cablejats fins a les regletes d’entrada i sortida.
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Es proveiran premsaestopes per a totes les entrades 1 sortides dels cables del quadre; els
premsaestopes seran de doble tancament per a cables armats 1 de tancament senzill per a

cables sense armar.

Tots els aparells i borns aniran degudament identificats en I’interior del quadre
mitjangant nombres que corresponguin a la designacio de I’esquema. Les etiquetes seran

marcades de forma indeleble i facilment llegible.

En la part frontal del quadre es disposaran etiquetes d’identificacid dels circuits,
constituides per plaques de xapa d’alumini fermament fixades als panells frontals,
impreses al forn, amb fons negre mat i rétols i zones d’estampaci6 en alumini polit. El
fabricant podra adoptar qualsevol soluci6 per al material de les etiquetes, el seu suport 1

la impressid, amb la condici6 de que sigui duradora 1 facilment llegible.

En qualsevol cas, les etiquetes estaran marcades amb lletres negres de 10 mm d’altura

sobre fons blanc.

e Linia de terra

Les linies a terra s’estableixen principalment a fi de limitar la tensio que, pel que fa a
terra, puguin presentar en un moment donat les masses metalliques, assegurar
I’actuaci6 de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una avaria en els

materials eléctrics utilitzats.

La linia o connexid a terra €s la uni6 eleéctrica directa, sense fusibles ni protecci6 alguna,
per una banda del circuit eléctric o per una banda conductora no pertanyent al mateix,

mitjancant una presa de terra amb un eléctrode o grup d’eléctrodes enterrats en el sol.

Mitjancant la instal-laci6 de linia de terra s’haura d’aconseguir que en el conjunt
d’instal-lacions, edificis 1 superficie proxima del terreny no apareguin diferéncies de
potencial perilloses 1 que, al mateix temps, permeti el pas a terra dels corrents de defecte

o les de descarrega d’origen atmosferic.
L’eleccid i instal-laci6 dels materials que assegurin la posada a terra han de ser tals que:

e El valor de la resisténcia de linia de terra estigui conforme amb les normes de
proteccio i de funcionament de la instal-lacié i es mantingui d’aquesta manera al

llarg del temps.
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e Els corrents de defecte a terra i els corrents de fugida puguin circular sense perill,
particularment des del punt de vista de sol‘licitacions térmiques, mecaniques i
eléctriques.

e La solidesa o la protecci6 mecanica quedi assegurada amb independéncia de les
condicions benvolgudes d’influéncies externes.

e Contemplin els possibles riscos deguts a electrolisis que poguessin afectar a altres
parts metal-liques.

e Presses de terra

Per a la pressa de terra es poden utilitzar electrodes formats de: barres, tubs.

e pletines, conductors nus.

e plaques.

e anells o malles metalliques constituides pels elements anteriors o les seves
combinacions.

e armadures de formigo enterrades, amb excepcid de les armadures pretensades.

e altres estructures enterrades que es demostri que son apropiades.

Els conductors de coure utilitzats com electrodes seran de construccid i resisténcia

eléctrica segons la classe 2 de la norma UNE 21.022.

El tipus 1 la profunditat de soterrament de les preses de terra han de ser tals que la
possible pérdua d’humitat del sol, la preséncia del gel o altres efectes climatics, no
augmentin la resisténcia de la presa de terra per sobre del valor previst. La profunditat

mai sera inferior a 0,50 m.

e Borns de linia de terra
En tota instal-laci6 de linia de terra ha de preveure’s un born principal de terra, al qual

han d’unir-se els conductors segiients:

e Els conductors de terra.

e Els conductors de proteccio.

e Els conductors d’unid equipotencial principal.

e Els conductors de posada a terra funcional, si son necessaris.

Ha de preveure’s sobre els conductors de terra i en lloc accessible, un dispositiu que

permeti amidar la resisténcia de la linia de terra corresponent.
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Aquest dispositiu pot estar combinat amb el born principal de terra, ha de ser
desmuntable necessariament per mitja d’un 1til, ha de ser mecanicament segur i ha

d’assegurar la continuitat eléctrica.

El Promotor L’Enginyer Técnic
David Gracia Castellvi Alberto Carceller Nurfiez
Lleida , Juliol de 2008
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6. ESTAT D'AMIDAMENTS
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6.1. Relaci6 de partides

Partida 1: Generacio

Partida 2: Regulacio

Partida 3: Acumulacié
Partida 4: Inversio

Partida 5: Grup electrogen
Partida 6: Caseta prefabricada
Partida 7: Proteccions

Partida 8: Ma d’obra

6.2. Estat d’amidaments per partides

6.2.1. Partida 1: Generacio

Generador fotovoltaic

Maodul fotovoltaic ATERSA A-130 | 100 | Ut
Estructura suport modul

Estructura suport tipus “A” casa ATERSA especial per a 100 Ut.
instal-laci6 a terra per moduls A-130

Cargol M8x16 mm d’acer per subjectar els moduls a terra 1200 Ut.
Connexid camp FV a caixa connexionsl

Conductor Powerflex de 2,5 mm’ de secci6 de coure electrolitic 1050 m.

classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta
flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.

Connexio caixa connexions] a regulador

Conductor Powerflex de 6 mm? de secci6 de coure electrolitic 20 m.
classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta
flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.

Caixes de connexions

CPM, Himel PN34C 5 Ut.
Regleta de connexions universal 5 Ut.
Premsaestopa GADI 110 Ut.
Safata no perforada per conduccio cablejat Legrand 10 Ut.

Taula 6.1. Estat amidaments per partida 1: Generacio
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6.2.2. Partida 2: Regulacié

Regulacid

Regulador TRACE-C40 12/48V 40 A \ 5 | Ut
Connexio regulador a caixa connexions?2

Conductor Powerflex de 6 mm? de seccid de coure electrolitic 20 m.

classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta
flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.

Connexi6 de caixa connexions2 a acumulador
Conductor Powerflex de 70 mm?” de seccié de coure electrolitic 4 m.
classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta
flexibilitat de 32 mm de diametre exterior.

Caixes de connexions

CPM, Himel PN34C 1 Ut.
Regleta de connexions universal 1 Ut.
Premsaestopa GADI 12 Ut.
Safata no perforada per conduccio cablejat Legrand 6 Ut.

Taula 6.2. Estat amidaments per partida 2: Regulacié

6.2.3. Partida 3: Acumulacio

Acumulacio

Acumulador Atersa 12 OPzv 1400 | 72 | Ut
Connexio acumulador a caixa connexions3

Conductor Powerflex de 95 mm” de seccio6 de coure electrolitic 30 m.

classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta
flexibilitat de 32 mm de diametre exterior.

Connexio caixa connexions3 a inversors

Conductor Powerflex de 25 mm” de seccié de coure electrolitic 90 m.
classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta
flexibilitat de 20 mm de diametre exterior.

Caixes de connexions

CPM, Himel PN34C 1 Ut.
Regleta de connexions universal 1 Ut.
Premsaestopa GADI 40 Ut.
Safata no perforada per conduccié cablejat Legrand 20 Ut.

Taula 6.3. Estat amidaments per partida 3: Acumulacié
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6.2.4. Partida 4: Inversio
Conversié DC-AC
Inversor Sunny Island 4200/3400 W 48V | 15 | Ut
Connexions Inversor a caixa connexions4
Conductor Powerflex de 1,5 mm? de secci6 de coure electrolitic 90 m.

classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta
flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.
Connexions Inversor a caixa connexions5

Conductor Powerflex de 1,5 mm” de secci6 de coure electrolitic 90 m.
classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta
flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.
Connexions caixa connexions5 a edifici

Conductor Powerflex de 70 mm” de secci6 de coure electrolitic 120 m.
classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta
flexibilitat de 32 mm de diametre exterior.
Connexions comunicacions entre inversors

Cable UTP casa Powerflex | 5 | m
Caixes de connexions

CPM, Himel PN34C 2 Ut.
Regleta de connexions universal 2 Ut.
Premsaestopa GADI 48 Ut.
Safata no perforada per conduccio cablejat Legrand 40 Ut.

Taula 6.4. Estat amidaments per partida 4: Inversio

6.2.5. Partida 5: Grup electrogen

Grup electrogen

Grup electrogen Deutz GSW75 | 1 | Ut
Connexions grup electrogen a caixa connexionss
Conductor Powerflex de 35 mm? de seccié de coure electrolitic 12 m.

classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta
flexibilitat de 25 mm de diametre exterior.

Connexions comunicacions inversor a grup electrogen
Cable UTP casa Powerflex 5 m.

Safata no perforada per conduccié cablejat Legrand 1 Ut.
Taula 6.5. Estat amidaments per partida 5: Grup electrogen
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6.2.6. Partida 6: Caseta prefabricada

Caseta prefabricada
Caseta prefabricada de sostre pla \ 1 | Ut.

Taula 6.6. Estat amidaments per partida 6: Caseta prefabricada

6.2.7. Partida 7: Proteccions

Proteccions CC

Fusible 40A Legrand 10 Ut.
Fusible 80A Legrand 15 Ut.
Fusible 250A Legrand 5 Ut.
Proteccions CA

Magnetotérmic tetrapolar 32A Merlin Geri 5 Ut.
Magnetotérmic tetrapolar 130A Merlin Geri 1 Ut.
Interruptor diferencial 130A/300mA Merlin Geri 1 Ut.
Interruptor general automatic 130A 1 Ut.
Toma de terra

Pica presa de terra de coure de 2 m 2 Ut.
Conductor Powerflex de 2,5 mm? de secci6 de coure electrolitic 144 m.

classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta

flexibilitat de 20 mm de diametre exterior.
Taula 6.7. Estat amidaments per partida 7: Proteccions

6.2.8. Partida 8: Ma d’obra

Muntatge i connexio de la instal-lacid

Instal-lador estructures i caseta 35 h
Oficial de primera electricista 56 h
Ajudant d’electricista 56 h

Taula 6.8. Estat amidaments per partida 8: Ma d’obra
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7.1. Relacio6 de partides

Partida 1: Generacio

Partida 2: Regulacio

Partida 3: Acumulacié
Partida 4: Inversio

Partida 5: Grup electrogen
Partida 6: Caseta prefabricada
Partida 7: Proteccions

Partida 8: Ma d’obra

7.2. Preus unitaris per partides

7.2.1. Partida 1: Generacio

Generador fotovoltaic

Modul fotovoltaic ATERSA A-130 | Ut | 1205
Estructura suport modul

Estructura suport tipus “A” casa ATERSA especial per a Ut. 60,43
instal-laci6 a terra per moduls A-130

Cargol M8x16 mm d’acer per subjectar els moduls a terra Ut. 1,35

Connexidé camp FV a caixa connexions1

Conductor Powerflex de 2,5 mm” de seccid de coure m. 2,61

electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.
Connexio caixa connexions] a regulador

Conductor Powerflex de 6 mm” de seccio de coure m. 3,06
electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.

Caixes de connexions

CPM, Himel PN34C Ut. 210
Regleta de connexions universal Ut. 4,33
Premsaestopa GADI Ut. 1,80
Safata no perforada per conduccio cablejat Legrand Ut. 18,30

Taula 7.1. Preus per partida 1: Generaci6
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7.2.2. Partida 2: Regulacié

Regulacid

Regulador TRACE-C40 12/48V 40 A | Ut | 404,04
Connexio regulador a caixa connexions2

Conductor Powerflex de 6 mm? de secci6 de coure m. 3,06

electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.
Connexio de caixa connexions2 a acumulador

Conductor Powerflex de 70 mm” de seccié de coure m. 4,66
electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 32 mm de diametre exterior.

Caixes de connexions

CPM, Himel PN34C Ut. 210
Regleta de connexions universal Ut. 4,33
Premsaestopa GADI Ut. 1,80
Safata no perforada per conduccio cablejat Legrand Ut. 18,30

Taula 7.2. Preus per partida 2: Regulacié

7.2.3. Partida 3: Acumulacio

Acumulacio

Acumulador Atersa 12 OPzv 1400 | Ut. | 1.113
Connexi6 acumulador a caixa connexions3

Conductor Powerflex de 95 mm” de seccié de coure m. 6,10

electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 32 mm de diametre exterior.
Connexio caixa connexions3 a inversors

Conductor Powerflex de 25 mm” de secci6 de coure m. 3,40
electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 20 mm de diametre exterior.

Caixes de connexions

CPM, Himel PN34C Ut. 210
Regleta de connexions universal Ut. 4,33
Premsaestopa GADI Ut. 1,80
Safata no perforada per conduccio cablejat Legrand Ut. 18,30

Taula 7.3. Preus per partida 3: Acumulacid
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7.2.4. Partida 4: Inversio

Conversié DC-AC

Inversor Sunny Island 4200/3400 W 48V | Ut | 2949
Connexions Inversor a caixa connexions4
Conductor Powerflex de 1,5 mm? de secci6 de coure m. 1,90

electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.
Connexions Inversor a caixa connexions5

Conductor Powerflex de 1,5 mm” de secci6 de coure m. 1,90
electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.
Connexions caixa connexions5 a edifici

Conductor Powerflex de 70 mm” de secci6 de coure m. 4,66
electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 32 mm de diametre exterior.
Connexions comunicacions entre inversors

Cable UTP casa Powerflex | m. | 2,15

Caixes de connexions

CPM, Himel PN34C Ut. 210

Regleta de connexions universal Ut. 4,33

Premsaestopa GADI Ut. 1,80

Safata no perforada per conduccio cablejat Legrand Ut. 18,30

Taula 7.4. Preus per partida 4: Inversio

7.2.5. Partida 5: Grup electrogen

Grup electrogen

Grup electrogen Deutz GSW75 | Ut | 19523
Connexions grup electrogen a caixa connexionsS
Conductor Powerflex de 35 mm?” de seccié de coure m. 3,80

electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 25 mm de diametre exterior.
Connexions comunicacions inversor a grup electrogen
Cable UTP casa Powerflex m. 2,15

Safata no perforada per conduccio cablejat Legrand Ut. 18,30
Taula 7.5. Preus per partida 5: Grup electrogen
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7.2.6. Partida 6: Caseta prefabricada

Caseta prefabricada
Caseta prefabricada de sostre pla | Ut | 1.626

Taula 7.6. Preus per partida 6: Caseta prefabricada

7.2.7. Partida 7: Proteccions

Proteccions CC

Fusible 40A Legrand Ut. 12,10
Fusible 80A Legrand Ut. 15,20
Fusible 250A Legrand Ut. 47,33
Proteccions CA

Magnetotermic tetrapolar 4P 32A C60N C Merlin Geri Ut. 102,41
Magnetotérmic tetrapolar 4P 130A Merlin Geri Ut. 339,47
Interruptor diferencial 130A/300mA Merlin Geri Ut. 439,21
Interruptor general automatic 130A Ut. 33947
Toma de terra

Pica presa de terra de coure de 2 m Ut. 33,13
Conductor Powerflex de 2,5 mm? de seccid de coure m. 2,61
electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC

d’alta flexibilitat de 20 mm de diametre exterior.

Taula 7.7. Preus per partida 7: Proteccions

7.2.8. Partida 8: Ma d’obra

Muntatge i connexid de la instal-laci6

Instal-lador estructures i caseta h 22,5
Oficial de primera electricista h 35
Ajudant d’electricista h 18

Taula 7.8. Preus per partida 8: Ma d’obra
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7.3. Pressupostos per partides

7.3.1. Partida 1: Generacio6

Generador fotovoltaic

Modul fotovoltaic ATERSA A-130 | 100 | Ut. | 1.205 [ 120.500
Estructura suport modul

Estructura suport tipus “A” casa ATERSA especial per a 100 Ut. 60,43 6.043
instal-lacié a terra per moduls A-130

Cargol M8x16 mm d’acer per subjectar els moduls a terra 1.200 Ut. 1,35 1.620
Connexié camp FV a caixa connexions|

Conductor Powerflex de 2,5 mm? de seccid de coure 1.050 m. 2,61 2.740,5

electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.

Connexi6 caixa connexions] a regulador

Conductor Powerflex de 6 mm? de secci6 de coure electrolitic 20 m. 3,06 61,2
classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta
flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.

Caixes de connexions

CPM, Himel PN34C 5 Ut. 210 1050
Regleta de connexions universal 5 Ut. 4,33 21,26
Premsaestopa GADI 110 Ut. 1,80 198
Safata no perforada per conducci6 cablejat Legrand 10 Ut. 18,30 183
132.416,96

Taula 7.9. Pressupost per partida 1: Generacié

7.3.2. Partida 2: Regulacio

Regulacié
Regulador TRACE-C40 12/48V 40 A | 5 | Ut. | 404,04 [ 2022
Connexi6 regulador a caixa connexions2

Conductor Powerflex de 6 mm? de seccid de coure electrolitic 20 m. 3,06 61,2
classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC d’alta
flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.

Connexid de caixa connexions2 a acumulador
Conductor Powerflex de 70 mm? de seccid de coure 4 m. 4,66 18,64
electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 32 mm de diametre exterior.

Caixes de connexions

CPM, Himel PN34C 1 Ut. 210 210
Regleta de connexions universal 1 Ut. 4,33 4,33
Premsaestopa GADI 12 Ut. 1,80 21,6
Safata no perforada per conduccio cablejat Legrand 6 Ut. 18,30 109,8
2.447,57

Taula 7.10. Pressupost per partida 2: Regulaci6
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7.3.3. Partida 3: Acumulacio

Acumulacid

Acumulador Atersa 12 OPzv 1400 | 72 | Ut. | 1.113 [ 80.136
Connexié acumulador a caixa connexions3

Conductor Powerflex de 95 mm? de secci6 de coure 30 m. 6,10 183

electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 32 mm de diametre exterior.
Connexid caixa connexions3 a inversors

Conductor Powerflex de 25 mm?’ de secci6 de coure 90 m. 3,40 549
electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 20 mm de diametre exterior.

Caixes de connexions

CPM, Himel PN34C 1 Ut. 210 210
Regleta de connexions universal 1 Ut. 4,33 4,33
Premsaestopa GADI 40 Ut. 1,80 72
Safata no perforada per conduccio cablejat Legrand 20 Ut. 18,30 336
81.490,33

Taula 7.11. Pressupost per partida 3: Acumulacié

7.3.4. Partida 4: Inversio

Conversio DC-AC

Inversor Sunny Island 4200/3400 W 48V | 15 | Ut. | 2.949 | 44235
Connexions Inversor a caixa connexions4
Conductor Powerflex de 1,5 mm? de seccid de coure 90 m. 1,90 171

electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.
Connexions Inversor a caixa connexionsS

Conductor Powerflex de 1,5 mm? de secci6 de coure 90 m. 1,90 171
electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 12 mm de diametre exterior.
Connexions caixa connexions5 a edifici

Conductor Powerflex de 70 mm?’ de secci6 de coure 120 m. 4,66 559,2
electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 32 mm de diametre exterior.
Connexions comunicacions entre inversors

Cable UTP casa Powerflex | 5 | m. | 2,15 | 10,75

Caixes de connexions

CPM, Himel PN34C 2 Ut. 210 420

Regleta de connexions universal 2 Ut. 4,33 8,66

Premsaestopa GADI 48 Ut. 1,80 86,4

Safata no perforada per conduccio cablejat Legrand 40 Ut. 18,30 732
46.394,81

Taula 7.12. Pressupost per partida 4: Inversié
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7.3.5. Partida 5: Grup electrogen

Grup electrogen

Grup electrogen Deutz GSW75 | 1 | Ut. | 19.523 [ 19523

Connexions grup electrogen a caixa connexions5

Conductor Powerflex de 35 mm?’ de secci6 de coure 12 m. 3,80 45,6

electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC

d’alta flexibilitat de 25 mm de diametre exterior.

Connexions comunicacions inversor a grup electrogen

Cable UTP casa Powerflex 5 m. 2,15 10,75

Safata no perforada per conducci6 cablejat Legrand 1 Ut. 18,30 18,30

19.597,65
Taula 7.13. Pressupost per partida 5: Grup electrogen

7.3.6. Partida 6: Caseta prefabricada

Caseta prefabricada

Caseta prefabricada de sostre pla ‘ 1 ‘ Ut. ‘ 1.626 1.626
1.626

Taula 7.14. Pressupost per partida 6: Caseta prefabricada

7.3.7. Partida 7: Proteccions

Proteccions CC

Fusible 40A Legrand 10 Ut. 12,10 121
Fusible 80A Legrand 15 Ut. 15,20 228
Fusible 250A Legrand 5 Ut. 47,33 236,65
Proteccions CA
Magnetotermic tetrapolar 4P 32A C60N C Merlin Geri 5 Ut. 102,41 512,05
Magnetotérmic tetrapolar 4P 130A Merlin Geri 1 Ut. 339,47 339,47
Interruptor diferencial 130A/300mA Merlin Geri 1 Ut. 439,21 43921
Interruptor general automatic 130A 1 Ut. 339,47 339,47
Toma de terra
Pica presa de terra de coure de 2 m 2 Ut. 33,13 66,26
Conductor Powerflex de 2,5 mm? de seccid de coure 144 m. 2,61 375,84
electrolitic classe 5 amb aillament XPLE i coberta de PVC
d’alta flexibilitat de 20 mm de diametre exterior.

2.657,95

Taula 7.15. Pressupost per partida 7: Proteccions
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7.3.8. Partida 8: Ma d’obra

Muntatge i connexi6 de la instal-lacid

Instal-lador estructures i caseta 35 h 22,5 787,5

Oficial de primera electricista 56 h 35 1960

Ajudant d’electricista 56 h 18 1008
3.755,5

Taula 7.16. Pressupost per partida 8: Ma d’obra

7.4. Pressupost general

A continuacio és detallen els resultats finals obtinguts del pressupost:

® Partida 1: Generacio 132.416,96
® Partida 2: Regulacio 2.447,57
® Partida 3: Acumulacio 81.490,33
® Partida 4: Inversio 46.394.81
® Partida 5: Grup electrogen 19.597,65
® Partida 6: Caseta prefabricada 1626
® Partida 7: Proteccions 2.657,95
® Partida 8: Ma d’obra 3.755,5
TOTAL INSTAL-LACIO 290.386,77
8 % imprevistos 23.230,94
6 % benefici industrial 17.423,20
TOTAL BASE IMPOSABLE 331.040,91
16% IVA 52.966,54
TOTAL PRESSUPOST 384.007,45
Subvencions IDAE 30% COST TOTAL
COST FINAL PER CLIENT 268.805,22
MANTENIMENT ANUAL 1.200
ASSEGURANCA EQUIPS 7.500

Taula 7.17. Pressupost final

PRESSUPOST 254
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