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1. Objecte

L’'objecte d’aquest projecte és la millora de les instal-lacions basiques per tal
d’augmentar l'eficiencia energetica d’'un edifici situat a la Pobleta de Bellvei,
com a residencia rural segons la modalitat de Casa compartida, per tal de
minimitzar els costos energetics, que origina un edifici d’'aquestes dimensions. |
reduir les emissions de CO, a l'atmosfera contribuint d’aquesta manera a

mitigar el canvi climatic.

Les noves instal-lacions han de permetre un normal funcionament del centre i

garantir el confort als seus residents.

2. Abast

Es pretén dissenyar un sistema de control i gestio de l'eficiencia energetica
juntament amb la instal-lacié d’energies renovables per salvar les mancances
energéetiques que presenten les instal-lacions ja projectades per un ex alumne
de la universitat en el seu projecte final de carrera, de rehabilitacio i

condicionament d’aquest edifici en questio.

D’acord amb la vigent normativa espanyola i mitjancant els calculs i pertinents
estudis de I'entorn, els sistemes de I'edifici han de procurar adoptar solucions
mediambientals i culturalment sostenibles a més de complir amb els objectius

energétics proposats.
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3. Antecedents

3.1. Context

Situat a la Vall Fosca, al municipi de la Torre de Cabdella, a la vila de la
Pobleta de Bellvei, trobem d’edifici objecte del treball, és una construccié de
pedra i fusta de la segona meitat del segle XIX castigada pel pas del temps,
que ha estat donada per una familia del poble a una associacié sense anim de
lucre per rehabilitar-lo i condicionar-lo com a establiment de turisme rural

adaptat a minusvalids que gestionaria la propia associacio.

3.2. Estrategia de col-laboracio

La fundacié Lleida solidaria, organitzaci6 no governamental per al
desenvolupament (ONGD), neix el 1985 impulsada pel Col-legi d’Aparelladors i
Arquitectes Tecnics de Lleida. Aquesta entitat esta reconeguda per I’Agéncia
Catalana de Cooperacié al Desenvolupament, per I'Agencia Espanyola de

Cooperacio Internacional i per diverses administracions locals.

Esta especialitzada en projectes de cooperacié en materia de construccio, tant
en paisos en vies de desenvolupament com en projecte de caracter social i

local.

L’associacio té la intencido d'explotar I'establiment de turisme rural pero
adaptant-lo per a que el puguin utilitzar tant persones amb mobilitat reduida
(Persones amb dificultats al caminar o bé usuaris de cadira de rodes) com per
a persones amb gran dependeéncia (deficiencies cognitives i sensorials que

afecten greument al moviment).

MEMORIA 10



Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida
per optimitzar el consum energetic dels sistemes
d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a
residéncia de turisme rural

) |

+
Roger Quesada Roig \U/

4

La redacci6 d’aquest treball sorgeix d’aquesta iniciativa. Tenint en compte que

el TFC pot ser un document amb potencial per abordar una situacio real.

Cal remarcar l'elevat valor de I'edifici com a patrimoni tradicional de la Vall
Fosca. Per aquest motiu es planteja un sistema que respecta la concepcio
original de I'edifici i dimensionant les solucions a les necessitats funcionals que

€s presenten per conservar el seu valor.

4. Justificacions i motivacions

La redaccié d’aguest projecte ve impulsada per la oportunitat que presenta el
TFC per col-laborar amb una causa social i ajudar mitjancant els meus
coneixements tecnics adquirits dins i fora de la Universitat durant el transcurs
de la carrera, a persones que per diverses circumstancies no poden gaudir

d’una salut tan fisica com mental normal.

5. Normes i referéncies

5.1. Disposicions legals i normes aplicades

Amb la finalitat de garantir uns requisits minims de qualitat en I'elaboracio
d’aquest projecte s’han dissenyat les instal-lacions d’acord amb la normativa
espanyola vigent. Les disposicions legals i normes aplicades durant I'elaboracié

d’aquest projecte son les seglents:

* Real Decret 1027/2007,de 20 de Juliol pel que s’aprova el Reglamento
de Instal-laciones termicas en los Edificios.
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* Real Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién, i les seves corresponents guies
técniques.

* Real Decret 314/2006, de 17 de marg, pel que s’aprova el Cdédigo
Técnico de la Edificacion.

* Norma UNE 157001 - febrer 2002- “ Criterios generales para la
elaboracién de proyectos .

* Real Decret 1565/2010 de 19 de novembre, pel que s’aprova Actividad

de produccioén de energia en régimen especial.

5.2. Bibliografia

Durant la realitzacié del projecte s’ha utilitzat diferents recursos bibliografics

dels que destaquen els segients llibres i pagines web:
Publicacions escrites

- ROMERO MORALES, C. Domdtica e Inmoética: Viviendas y Edificios
Inteligentes. Universidad de Cordoba. RA-MA Editorial, 2005.

-  CARNICER ROYO, E. Calefaccion: calculo y disefio de las instalaciones.
Madrid. Ed. Paraninfo, 2001.

Pagines web

- Guies técniqgues d'aplicacié del REBT:

www.ffil.nova.es/puntoinfomcyt/rebt quia.asp

- Condicions Climatiques:

www.meteocat.cat

- Radiadors i accessoris:
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www.roca.es

www.roca-calefaccion.com

- Components eléctrics

www.himel.es

www.schneiderelectric.es

- Pressupost

www.itec.cat

5.3. Programes

- Per I elaboracié i modificacio dels diferents planols s’ha utilitzat I' AutoCAD
2007.

- Pel dimensionament dels conductes de les plaques solars s’ha utilitzat el
programa de calcul online de la casa HM Sistemas.

- Per larealitzacié de la memoria Microsoft Word.

- Per larealitzacio de calculs i pressupost Microsoft Excel.

- Per imprimir tot en pdf i fer els CD’s per entregar Acrobat Reader.

- Per a la realitzacié de part del pressupost TCQ 2000 del ITeC (Institut

Tecnologic de la Construccié de Catalunya).

6. Definicions i abreviatures

A continuacio es procedira a definir algunes abreviatures i termes que poden
dificultar la lectura del projecte a persones alienes al mon de la construccio o la

enginyeria:

- Caiguda de tensi6: Caiguda del voltatge en un conductor electric produit per

I'efecte Joule.
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- Carregues termiques: Poténcies calorifiques necessaries per mantenir
I'ambient d’'una estancia a una temperatura determinada.

- CTE: Codi Técnic de l'edificacio.

- DB: Document Basic (normalment referit als documents basics del CTE).

- Energia reactiva: Energia que apareix quan existeixen bobines o
condensadors als circuits. L’energia o potéencia reactiva té un valor mig nul,
pel que no produeix treball util.

- Interruptors diferencials: Dispositius electromecanics que es col-loquen en
les instal-lacions electriqgues amb la finalitat de protegir a les persones de les
derivacions causades per falta d’aillament entre el conductor actiu i el terra
0 massa dels aparells.

- Interruptors magnetotérmics: Dispositius capacos de interrompre la corrent
eléctrica d’un circuit quant aquesta sobrepassa certs valors maxims.

- ITC: Instruccié Tecnica Complementaria (referida al REBT).

- Lluminaria: Conjunt de una o varies lampades i el seu corresponent
reflector.

- Pérdua de carrega: Pérdua d’energia dinamica del fluid degut a la friccié de
les particules del fluid entre si i contra les parets de la canonada que les
conté. Poden ser continues, al llarg de conductes regulars, o accidental,
degut a circumstancies particulars, com un estrenyiment, un canvi de
direccid, la preséncia d’'una valvula, etc. Conceptualment seria equiparable
a la caiguda de tensio en electricitat.

- REBT: Reglament Electrotecnic de Baixa Tensio.

- RITE: Reglament de Instal-lacions Termiques en Edificis
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7. Caracteristiques de la residencia

7.1. Situacio i emplacament

L’edifici es troba situat a la Vall Fosca, a la vila de la Pobleta de Bellvei, al
municipi de la Torre de Cabdella, a la comarca del Pallars Jussa de la provincia
de Lleida. L’adreca és el Carrer dAmunt N° 2 a una alcada de 805 metres
sobre el nivell del mar i esta situat al centre de la vila, on abunden les cases

grans i eres amb valor historic i tradicional.

a Torre
de Cabdell

Qo B y
. I
4 e
k___ et
y “m -enne..d.'l.,l O La Pobleta de Bellvei

L

Sant Esteve
de ia Sarga

Figura 1. Planol de la comarca del Pallars Jussai  situaci6 de la vila de la Pobleta de
Bellvei
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Figura 2. Planol de la Pobleta de Bellvei i ubicaci 6 de I'edifici objecte del treball
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7.2. Estat actual de I'edifici

L’edifici objecte del treball mai s’ha acabat de construir ni s’han dut a terme
tasques de manteniment al llarg del temps per aixo el seu estat actual esta molt

deteriorat.

Els materials emprats en la seva construccié soOn principalment quatre: El
formig6 per fer la solera a la planta baixa, la pedra aglutinada amb pedra de
calgc per les parets de tancament i interiors, la fusta per portes i forjats i la

ceramica per forjats, coberta i escala.

L’edifici té planta rectangular i ocupa el 100% de la parcel-la que el conté.
Aquesta té una superficie total de 151,80 m? amb una llarga en direccié nord -

sud de 14,81 m i amb una amplada en direccio est - oest de 10,25 m.

La coberta es inclinada i a dos aigles cap a les facanes est - oest amb un
pendent del 30% i el carener disposat en direccié nord - sud. Donat que
'entrada a la planta baixa es fa per la fagana oest, es considera que la facana

oest és la facana principal.
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Figura 3. D’esquerra a dreta: facana Nord i facana  Oest (Facana principal)

7.3. Caracteristiques de I'edifici rehabilitat

Exteriorment I'edifici presentara una nova coberta ja que l'actual esta molt
deteriorada, es situara al mateix nivell per tal de respectar el volum
arquitectonic. A nivell de revestiments exteriors no experimentaran cap
modificacié ja que es vol mantenir I'estética i el valor patrimonial de la

construcci6.

D’altra banda, s’adequaran l'alcada de les obertures a les sol-licitacions
funcionals de les diferents estancies sense varia la seva disposicié en el
conjunt de la facana.
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L’edifici es troba dividit en tres plantes:

La planta baixa té I'accés per la facana oest de l'edifici i és el nivell a on es
troben tots els serveis comuns de I'edifici a disposicio dels hostes. Després de
la porta d’accés a l'establiment, trobem I'espai de recepcié dels hostes i un
distribuidor del que es pot accedir a la resta de compartiments, com son la
cambra higiénica equipada amb rentamans i inodor, la sala d’estar com a espai

lucratiu, un menjador i finalment el nucli a on estara equipat I'ascensor.

Les plantes primera i segona son les dues plantes d’habitacions a disposicio
dels hostes. S’han compartimentat amb envans i es composa a més del nucli
de I'ascensor, d'un distribuidor que dona accés a les 4 habitacions equipades
totes elles amb ventilacid directa al exterior, calefaccid, cambra de bany
complerta amb endoll al costat del rentamans, prestatge per desar els estris de
neteja i parets enrajolades fins al sostre. Els aparells sanitaris disposen d’aigua
freda i calenta. Finalment totes les habitacions son dobles equipades amb llit
doble de 150 cm o bé amb dos llits individuals de 90 cm, dos tauletes de nit

amb un punt de llum cadascuna, un escriptori i una cadira.

La planta tercera queda com a planta reservada als propietaris del negoci, s’ha
executat i distribuit aquest pis de manera que el resultat és un habitatge format

per tres dormitoris, un distribuidor, dos banys, una sala d’estar i una cuina.

Els murs que entre habitacions funcionaran de barrera térmica, acustica i han
de permetre el pas de instal-lacions i seran de Trasdossat de cartré guix tipus
Pladur, de mad perforat (gero) i tindran una capa d’aillament.

Pels sostres es disposaran fals sostres de plagues de fibra de fusta o cartrd

guix sense caracteristiques especials.
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Figura 4. Modelitzacio informatitzada després de la rehabilitacié

En els planols n° 1 Facana oest, 2 Facana est ,3 Fa c¢ana nord- Facana sud i
4 Seccido A-A’ es pot observar les caracteristiques constructives de la

rehabilitacio de I'edifici com sén les diferents fa canes i una seccio.

Nota: La distribucio, I'estructura i els elements c onstructius de I'edifici

han estat dissenyats per Frederic Lorente Mesa, en I'anterior projecte.
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QUADRE DE SUPERFICIES

PLANTA BAIXA SUPERFICIE
Rebedor 7,52 m?
Sala de calderes 3,08 m?
Bany 3,87 m?
Sala d'estar 28,15 m?
Cuina — Rebost 14 m?
Menjador 35,34 m?
Espai diposits 4,97 m?
Escala 3,65 m?
Distribuidor 9,6 m?
Armari aigua 0,21 m?
Armari eléctric 0,21 m?
Armari telecomunicacions 0,21 m?
TOTAL SUPERFICIE UTIL PLANTA BAIXA 110,81 m?
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PLANTA PRIMERA SUPERFICIE
Habitacié 1A 16,88 m?
Bany 1A 5,2 m?
Habitacié 1B 19,03 m?
Bany 1B 4,99 m?
Habitaci6 1C 18,45 m?
Bany 1C 4,75 m?
Habitacié 1D 16,36 m?
Bany 1D 5,06 m?
Escala 9,19 m?
Distribuidor 9,19 m?
Registres instal-lacions 0,16 m?
TOTAL SUPERFICIE UTIL PLANTA PRIMERA 109,26 m?
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PLANTA SEGONA SUPERFICIE
Habitacié 2A 17,68 m?
Bany 2A 5,20 m?
Habitacié 2B 19,03 m?
Bany 2B 4,99 m?
Habitaci6 2C 18,25 m?
Bany 2C 4,75 m?
Habitacié 2D 16,89 m?
Bany 2D 5,06 m?
Escala 9,19 m?
Distribuidor 9,54 m?
Registres instal-lacions 0,16 m?
TOTAL SUPERFICIE UTIL PLANTA SEGONA 110,74 m?
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PLANTA TERCERA SUPERFICIE
Distribuidor escala 3,36 m?
Rebedor 2,32 m?
Distribuidor 3,13 m?
Sala d'estar 31,89 m?
Cuina 18,42 m?
Dormitori 1 14,96 m?
Dormitori 2 11,51 m?
Dormitori 3 7,18 m?
Bany 1 5,60 m?
Bany 2 2,58 m?
TOTAL SUPERFICIE UTIL PLANTA TERCERA 100,95 m?

En els planols n® 9, 10 ,11 ,12 Distribucié de sup

Taula 1. Quadre de superficies de I'edifici

el tamany a escala d’aquestes estances.
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8. Estudis energetics

En aquest apartat s’explica com, qui i en que consisteixen els estudis
energetics que es porten a terme a Catalunya, d’aguesta manera s’entenen
millor les solucions aportades en aquest projecte i les situa dins de la nostra

societat, per tal de ser més eficients en un futur comencant per el present.

8.1. Situacié Energética actual

El creixement de la demanda energeética, I'Gs ineficient dels recursos energeétics
o l'esgotament i consequient encariment dels combustibles fossils, entre
d’altres, exigeixen un canvi en la cultura energética de la nostra societat,
encaminada cap a una major conscienciacio energeética i unes politiques que

permetin un desenvolupament sostenible.

Son molts i ben diversos els ambits sobre els quals es pot actuar per a millorar
I'escenari energeétic actual, des de I'optimitzacié dels processos industrials fins
el transport, passant per I'is més racional de l'energia en les activitats
domestiques quotidianes i l'eficiencia en I'ambit de [l'edificacid, tant en els

edificis existents com en els de nova construccio.

Es en aquest darrer punt en el qual es vol fer @mfasi amb la realitzacié d’aquest

projecte.

En els edificis de nova construccio és amb el procés de certificacié energetica,
la forma més usual de reduir el consum en edificis existents és a partir de la

realitzacié d’auditories energeétiques.
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8.2. Plade I'energia 2006-2015

En aquest apartat es dona una petita pinzellada respecte I'enfocament que s’ha
donat per part de les institucions catalanes a aquest canvi en la cultura
energetica. En primer lloc s’abordarda de forma general i a continuacié

s’aprofundira en I'eficiencia energética en I'edificacio.

El Institut Catala de I'Energia (ICAEN) va publicar el “Pla de I'Energia de
Catalunya 2006-2015", que pretén plantejar els reptes i propostes en I'ambit de
'energia que haura d’afrontar Catalunya en els propers anys. El Pla proposa
actuacions en favor de la reduccié del consum energetic i I'Gs intel-ligent de

I'energia que s’han de dur a terme en el periode de 2006 a 2030.

El Pla estrategic de I'energia s’estructura en dos horitzons temporals. El primer
és una prospectiva fins I'any 2030, i el segon és I'horitzd propi del Pla, I'any
2015. En aquest horitz6 més proper, les actuacions concretes a seguir queden
molt ben definides, mentre que en I'horitzo llunya, fins el 2030, no es concreten

totes i cadascuna de les mesures que s’han de dur a terme.

El Pla de I'Energia preveu que es facin unes Inversions en el periode 2006-
2015 de l'ordre de 10.000 milions d’euros, provinents tant de recursos publics

com de privats.

En 'elaboraci6 del Pla de 'Energia de Catalunya 2006-2015, seguint els eixos

de la politica catalana, s’han diferenciat quatre ambits d’actuacio principals:

» Estrategia d’estalvi i eficiencia energetica.
* Pla d’energies renovables.
» Pla d'infraestructures energétiques necessaries.

* Programa de recerca i desenvolupament tecnologic en 'ambit energetic.
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Esfratégia :
d'efiniér?cia Pla d'energies

energetica 'EHWED

"< Plade A
’energia
2006-2015

"4 Al

Pla Programa de

d'infraestructures E R4D _

Figura 5. Eixos que contempla el Pla de 'Energia2  006-2030. Font: IDAE.

El Pla de I'energia preveu unes inversions, en el periode 2006-2015, de 9.955,6
milions d’euros (IVA no inclds), que corresponen als recursos necessaris, tant
publics com privats, per a complir I'escenari proposat pel Pla de I'energia.
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8.3. Accions estrategiques per a millorar el compor tament energetic

dels edificis

Les actuacions concretes que el Pla proposa per a millorar el comportament

energeétic dels edificis son:

* Impulsar les tecnologies i els materials de construccio eficients que ja sén al
mercat, i fomentar que siguin introduits a gran escala en el disseny i en la
construccio d’edificis.

* Reuvisar I'eficiencia energeética en els projectes constructius.

* Promoure la rehabilitacié energética de facanes i cobertes d’edificis. Aixo
comporta elaborar un pla per conéixer el comportament termic dels edificis a
Catalunya mitjangant una analisi termografica.

« Crear minims energetics per als plecs de prescripcions técniques dels
edificis de les administracions publiques, comencant pels de la Generalitat
de Catalunya.

* Garantir la millora, 'acompanyament i el seguiment de la Certificacio

energetica d’edificis i del Codi Tecnic de I'Edificacio (CTE).

8.4. Marc legal referent a I'eficiencia energetica  en I'edificacio

La normativa actual que fa referencia a I'eficiencia energética d’edificis es troba
en el Codigo Técnico de la Edificacion i el Reglamento d‘Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE). A banda d’aquestes normatives, el 2007 es va
aprovar el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios
de nueva construccion. Actualment es troba en marxa un projecte de normativa

per a la certificacio d’edificis existents.
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8.5. Auditories energetiques d’edificis

Una auditoria energética es pot definir com I'analisi d’'un sistema o conjunt de
sistemes consumidors d’energia per tal d’assegurar una eficiéncia en I'is de

I'energia.

Segons The Guidebook for Energy Audits, Programme Schemmes and
Administrative Procedures, el terme auditoria es defineix com el procediment

sistematic adrecat a:

* Obtenir un coneixement del perfil d’energia consumida per un edifici
» _Identificar els factors que intervenen de forma significativa en el consum
» Identificar les mesures d’estalvi energeétic i avaluar-les en un escenari de

cost i benefici

En una auditoria energética, per determinar les diverses maneres d’actuar
sobre el comportament energétic d’'un edifici, pot definir-se una senzilla relacié

entre el seu consum energetic, la demanda i el rendiment dels equips.

Demanda del sistema

Consum energetic =
& Rendiment dels equips

Equacié 1: Consum energétic

D’acord amb aquesta expressio, per poder reduir o limitar el consum energétic
existeixen dues vies diferenciades. En un estudi per a la millora del
comportament energéetic es pot actuar o bé reduint la demanda energetica de

I'edifici, o bé millorant el rendiment dels equips que hi intervenen en el seu
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funcionament. També es pot intervenir realitzant ambdues actuacions possibles
simultaniament, en aquest cas s’aporten diverses solucions per tal de reduir la

demanda energética del sistemes de I'edifici.

Cal tenir sempre present que la implantacié d’'un projecte energétic no pot
separar-se del manteniment i verificacié del funcionament d’una instal-lacié. Un
manteniment adequat facilita el bon funcionament dels edificis. La verificacio
ajuda a mesurar si es compleixen els estalvis previstos i, en cas negatiu, quins

poden ser els motius d’un mal funcionament dels sistemes.

8.6. Nivells en una auditoria energética

De forma general, existeixen quatre nivells d’auditories o estudis energetics. Si

es classifiquen d’'acord a la profunditat de I'estudi, en ordre creixent, es té:

« Analisi preliminar de I'iis de I'energia: Es la tipologia d’analisi que estudia
el comportament energétic de I'edifici amb menys profunditat. Els seus
objectius sén udnicament l'analisi de I'Us i cost de l'energia, la
determinacié de l'index d’'Us de l'energia i la seva comparacié amb
edificis similars, sense proposar mesures d’actuacié per millorar el
comportament energetic. Per tant, no es pot parlar propiament d’'una
auditoria, sin0 que en molts casos constitueix el pas previ a una
auténtica auditoria.

* Analisi basica: A banda dels objectius de I'analisi preliminar, també
analitza la funci6 dels espais (els quals cal visitar), identifica les mesures
d’estalvi separant les de baix cost o curt termini i les de cost mitja o alt

(llarg termini).
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Analisi detallada: Els seus objectius son l'analisi dels sistemes que
conformen [l'edifici, tant mecanics com electrics; l'analisi de les
operacions de manteniment i condicions d’'Us de I'edifici, mesura de
parametres significatius com horaris, consignes, etc. | elaboracié d'una
llista de mesures d’estalvi incloent el cost i el potencial de reduccio en el
consum d’energia.

Analisi avancada: Aquesta darrera tipologia contempla tots els passos
que una veritable auditoria hauria de contenir. Des de I'analisi preliminar
fins a la monitoritzaci6 de mesures (consums, temperatures, etc.), la
modelitzacié del sistema i les mesures potencials proposades i la
determinacié de forma detallada del cost i estalvi de la implantacié de les

mesures proposades.

El present projecte aborda Unicament les mesures que s’haurien de posar en

marxa en una fase d’analisi preliminar, ja que també es desenvolupa una part

d’energies renovables, concretament la solar.

Per aix0 estudio una serie de canvis per a reduir el consum d’energies tenint en

compte el confort i les exigencies de I'activitat que es desenvolupa en un edifici.
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9. Instal-laci6 eléctrica

L'objectiu d’aquest punt és la descripci6 de les bases i dades de partida
establerts, per analitzar-ne possibles deficiencies o problemes en les

instal-lacions projectades des del punt de vista de I'eficiencia energetica.

9.1. Caracteristiques de la instal-laci6 electrica  projectada

La instal-lacié plantejada s’ha dimensionat en funcié de les preses de corrent
que tenen la finalitat d’abastir d’energia tots els aparells fixes o mobils que
siguin susceptibles de ser endollats a la xarxa (nevera, forn, aspiradora,

televisor,...).

A partir de I'escomesa, que en aquest cas es soterrada, trobem la linia general

d’alimentacié (LGA) que dona pas a les diferents derivacions:

- Existeix derivacié per abastir el grup de pressié (considerant-ne 2kW) i
I'ascensor de I'edifici (considerant-ne 7,5kW) (trifasica).

- Existeix una derivacio per abastir les tres plantes dallotjament
d’hostes(considerant el conjunt com un habitatge d’electrificacié elevada =
14,49 kW) (monofasica).

- Existeix una derivacio per abastir I'habitatge dels propietaris a la planta

tercera (Electrificacié basica = 5,75 kW) (monofasica).

Els graus d’electrificacié han estat assignats en base a les premisses que fixa
el REBT (reglament electric de baixa tensid) en funcié de les caracteristiques

dels circuits que contenen.
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9.1.1. Circuits
General
P. Calcul .  Adm. |C. T. Parc |C. T.
Denominacio (W) Dist. (m) |Secci6 (mm ?) |I. Calcul (A) |(A) (%) Total (%)
ESCOMESA 29740 10 4x16Al 53.66 77.6 0.39 0.39
LINIA  GENERAL
ALIMENT. 29740 10 4x25+TTx16Cu |53.66 106 0.15 0.15
Taula 2. Caracteristiques dels circuits eléctricsg  enerals
Residencia Rural
P. Calcul I. Calcul |I. Adm. (C. T. Parc |C. T. Total

Denominacio (W) Dist. (m) Seccié (mm ?) (A) (A) (%) (%)
C1 Enllumenat 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu |9.78 15 2.94 2.97
C2 TC Generic 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu |15 21 2.85 2.88
C3 Cuina —forn PB | 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.83
C4-1 Rentadora PB | 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu |15 21 2.85 2.88
C4-2 Rentavaix PB | 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu |15 21 2.85 2.88
C5 TC. Cuina Banys | 4140 25 2x4+TTx4Cu 18 27 221 2.24
C6 Enllumenat 2 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu |9.78 15 2.94 2.97
C7 TC Geneéric 2 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu |15 21 2.85 2.88
C12 Enllumenat 3 525 25 2x1.5+TTx1.5Cu |2.28 15 2.82 2.85
C13 TC Generic 3 862.5 25 2x2.5+TTx2.5Cu |3.75 21 2.71 2.74
C14 TC .Banys 4140 25 2x4+TTx4Cu 18 27 2.21 2.24

Taula 3. Caracteristiques dels circuits eléctrics d
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P. Calcul I. Calcul |I. Adm. |C. T. Parc |C.T. Total
Denominacio (W) Dist. (m) Secci6é (mm ?) (A) (A) (%) (%)
C1 Enllumenat 1350 25 2x1.5+TTx1.5Cu 5.87 15 2.86 2.86
C2 TC Generals 2587.5 25 2x2.5+TTx2.5Cu 11.25 21 2.79 2.79
C3 Cuinai forn 4050 25 2x6+TTx6CuU 17.61 36 1.8 1.8
C4 Rent,Rent,Termo |3415.5 25 2x4+TTx4Cu 14.85 27 2.18 2.18
C5 TC Bany, Cuina | 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85

Taula 4. Caracteristiques dels circuits eléctrics d

9.1.2. Conductors i Aillament

e I'habitatge dels propietaris

Els cables estan aillats segons les prescripcions normatives en vigor. Els

conductors utilitzats son:

- Escomesa: Conductor d’alumini soterrat sota tub amb aillament de polietilé
reticulat (XLPE). (s’ha introduit longitud de 10 m)

- LGA: Conductor de coure de tipologia B (Unipolars i empotrats en obra)

amb aillament de polietile reticulat (XLPE). (s’ha introduit longitud de 10 m)

- Derivacions i resta de cablejat: Conductor de coure de tipologia B

(Unipolars i empotrats en obra) amb aillament de policlorur de vinil (PVC).

(s’han introduit longituds de 20 a 25 m).
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En el planol n® 13 esquema unifilar anterior instal  -lacié es pot observar

I'esquema unifilar d’aquesta instal-lacio

9.2. Analisi

A priori s’observa que la instal-lacié electrica és distribueix des de la linia
general d’alimentaci6 (LGA) a partir de 3 derivacions individuals, que
abasteixen al grup de pressio i a I'ascensor, I'habitatge dels propietaris i la

residencia rural, respectivament.

Per tal de reduir el consum electric i sobretot de no malgastar aquesta energia
innecessariament, es sectoritzara la instal-lacio electrica de la residencia rural
en diferents circuits independents per poder controlar adequadament els
diferents punts de consum i garantir i la proteccio d’aparells i persones en cada
linia. En I'apartat de domotica s’especifica la manera de controlar aguests

circuits per a ser meés eficients.

9.3. Caracteristiques de la nova instal-lacio

9.3.1. Instal-lacio d’enlla¢

Per a 'embrancament amb la xarxa de distribucié es procedira de la seguent
manera, de la xarxa de baixa tensio que la companyia té al carrer des del qual
s’accedeix a l'edifici, s’instal-lara una linia de connexié a la C.G.P de l'edifici,

aguest sera del tipus soterrada.

La C.G.P estara situada en un armari encastat al mur que delimita al carrer

amb la parcel-la, col-locada a una altura de com aminim 0,90 m des de la part
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inferior de la caixa fins al terra. L'esquema interior sera d'un dels tipus
establerts per la normativa, I'embolcall sera de material autoextingible i
complira amb les recomanacions UNESA 1.403-B. En ella s’instal-laran els
fusibles de proteccio de I'escomesa.

L’'escomesa que uneix la C.G.P amb I'equip de comptatge i mesura, estara
formada per conductors de coure de tensié d’'aillament RV-K 0,6/1 kV, i seccio
tal que la seva caiguda de tensio sigui de com a maxim 1%, col-locats amb
muntatge enterrat pel pas exterior de I'edifici, sota tub coarrugat que permeti

I'ampliacio mateixa en un 50% i de grau de protecci6 IP-XX9.

9.3.2. Equip de comptatge i mesura. Quadre general I subquadre

Es col-locara un equip de comptatge i mesura del tipus TMF10. Aquest anira
col-locat en un armari situat, al costat de I'armari que conté la C.G.P. Aquest
anira muntat amb moduls de doble aillament, de material autoextingible de
classe térmica A i grau de proteccio, i aquest estara tarat d’acord a la poténcia

de contractacio.

El quadre general anira col-locat al rebedor de la planta baixa de la firma
Schneider Electric i anira preparat per allotjar: un interruptor general,
interruptors diferencials d’alta sensibilitat per proteccio de corrents de fuites o
contactes indirectes, i els interruptors automatics magnetotermics
corresponents a cada circuit dels senyalitzats als esquemes i una previsio del
20% de l'espai en reserva.

En ell hi situarem els elements de proteccié generals de cada subquadre i els
elements de proteccio particulars dels circuits de planta baixa. També contindra

la commutacié automatica que commutara el subministre de la il-luminacié de
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les zones comuns en cas de fallada del subministre per part de les plaques

fotovoltaiques.

L’edifici disposara de dos quadres generals i dos subquadres:

- Quadre General de la planta baixa, ubicada al rebedor de la planta baixa i
que conté tots els elements de proteccio de les diferents linies de la planta
baixa i il-luminacio de les zones comuns.

- Quadre General de I'habitatge dels propietaris ubicada al distribuidor de la
tercera planta d’on es controla i protegeix tots els circuits d’aquesta planta.

- Subquadre de la planta primera controla i protegeix totes les linies de les
habitacions, llum, presses de corrent i presses de corrent en zones
humides.

- Subquadre de la planta segona controla i protegeix totes les linies de les
habitacions, llum, presses de corrent i presses de corrent en zones

humides.

9.3.3. Conductors i aillament

Els cables estan aillats segons les prescripcions normatives en vigor. Els

conductors utilitzats son:
- Escomesa: Conductor d’alumini soterrat sota tub amb aillament de polietile

reticulat (XLPE).

- LGA: Conductor de coure de tipologia B2 (Multiconductor en tub de
muntatge superficial) amb aillament de polietilé reticulat (XLPE).)

- Derivacions i resta de cablejat: Conductor de coure de tipologia B
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(Unipolars i empotrats en obra) amb aillament de ES07Z1-K(AS) i policlorur
de vinil (PVC), A2 Multi. Tub empot. a paret aillada amb aillament XLPE,
C-Unip.o Multi. Sobre paret amb aillament de PVC

Inversor- il-luminacié: C-Unip.o Multi. Sobre paret amb aillament de PVC
Ascensor: C Cable mult. Directament sobre paret amb aillament de PVC
Grup de pressio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra amb aillament de
PVC.

9.3.4. Instal-lacié d’enllumenat. Lluminaries

Per dissenyar la instal-lacié d’enllumenat no s’ha seguit cap normativa ja que

no és un dels objectius d’aquest projecte, no obstant s’han seleccionat el tipus

de lluminaries per tal de precisar la potencia eléctrica necessaria en els circuit

d’il-luminacio.

En I'eleccio de les fonts de llum per a cada zona s’han considerat els seguents

aspectes:

Rendibilitat de la instal-lacio, és precis instal-lar lums de baix consum per tal
de reduir el consum d’energia eléctrica.

Confort dels usuaris, s’ha preferit en I'eleccié de les lampades a instal-lar
tons calids degut a la reaccio sensible que origina una sensacio de calor i
benestar, evitant els tons blancs freds o blaus que desperten sensacié de

fredor.

El tipus de lluminaries utilitzades en cada cas es descriuen a continuacio:

La il-luminacié dels passadissos, rebedor, menjador i sales d’estar estaran
equipades amb Lluminaria de sostre Downlight, de 110 mm de diametre, per
1 lampada halogen QR-CBC 51 de 50 W; amb bastiment exterior i cos

interior d'alumini injectat, termoesmaltat, en color blanc; reflector amb
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acabat en alumini granulat; proteccio IP 20 i aillament classe F, i la

Lampada halogen QR-CBC 51 de 50 W. encastades al sostre

- La il-luminaci6 de les diferents habitacions es realitzaran mitjancant
downlights equipats amb lampades fluorescents TC-D 2x26 W,encastats al

sostre.

- La il-luminacié dels diferents banys es realitzaran mitjancant downlights
equipats amb lampades fluorescents TC-D 2x26 W,encastats al sostre, i

una aplicacié de paret per 1 lampada fluorescent TC-L de 24 W

- Les cuines i la sala de calderes s’il-luminaran mitjancant regletes

fluorescents estanques de 2x40 W.

- La il-luminaci6 de [lescala s’il-luminaran amb Aplic de pared, de
125x160x156 mm, per 1 lampada halogen QT 14 Clara de 75 W, amb cos
de lluminaria d'alumini extruit, acabat en color blanc; bastiment d'alumini,
acabat en color negre; difusors de vidre bufat opal llis mate; proteccio IP 20 i
aillament classe F. Lampada halogena Qt 14 Clara de 75 W.

En els planol n° 15 Instal-lacié eléectrica planta b aixa, 16 Instal-lacié
eléctrica planta primera, 17 Instal-lacio electrica planta segona i 18
Instal-lacio eléctrica planta tercera, es pot obser var com s’organitza la

il-luminacié

Alhora de fer un acurat disseny s’haura de tenir en compte les recomanacions
de la norma DIN 5035 (1b) referent a la il-luminacié d’espais i dependéncies

amb llum artificial.
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Per sectoritzar la instal-lacié es redissenyara tota la instal-lacio eléectrica menys
la derivacié de I'habitatge dels propietaris ja que no ha es tracta d’'un habitatge
que tindra un Us regular i constant i per tant s’ha cregut convenient no aplicar-hi
cap mesura. S'aplica el disseny 3 ja que després de fer unes valoracions és el

que s’adequa més a les exigencies de I'activitat.

Per tal de veure la justificacio del model aplicat veure annex 1:

Instal-lacions, apartat 1.2 Estudi dels dissenys In  stal-lacio electrica

L’aplicacié de les energies renovables també té en compte aquest ambit i
s’instal-len 16 plagues fotovoltaiques la coberta per alimentar la il-luminacié de

les zones comuns, i que per tant s’utilitzen més, de tot I'edifici.

Per més informacié de les plaques fotovoltaiques co nsultar 'annex 3:

Plaques fotovoltaiques

D’aquesta manera organitzarem els quadres de comandament de proteccio de
la seguent forma: El de I'habitatge dels propietaris estara situat a la tercera
planta i el de la residencia rural en la planta baixa, d’aquest sortiran dos
subquadres un per la primera planta i l'altre per la segona, cada subquadre

estara situat a la planta que controla i protegeix.

- Existeix derivacié per abastir I'habitatge dels propietaris ( 5,75 kW) aixi és
separa l'activitat economica de la personal.
- Existeix derivacio per abastir la residéncia rural i els seus equips auxiliars

com soOn I'ascensor i el grup de pressié. (40,17225 kW).
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9.3.5. Circuits
General
C. T.|C. T. Total
Denominacio P. Calcul (W) |Dist. (m) [Seccié (mm 2) I. Calcul (A) [I. Adm. (A) |Parc (%) | (%)
ESCOMESA 45922 25 10 4x25Al 82,85 125 0,36 0,36
LINIA GENERAL
ALIMENT. 45922,25 10 4x35+TTx16Cu | 82,85 110 0,17 0,17
Taula 5. Noves caracteristiques dels circuits eléct  rics generals
Residéncia rural
P. Calcul C. T.|C. T.
Denominacio (W) Dist. (m) |Seccié (mm 2) I. Calcul (A) I. Adm. (A) |Parc (%) | Total (%)
PLANTA BAIXA
C 6 Enllumenat | 1800 35 2x1,5+TTx2,5Cu 7,82 15 3,16 3,16
C 7 Enllumenat
d’emergéncia 200 20 2x1,5+TTx1,5Cu 0,87 15 0,19 0,19
C 8 TC Generals | 2760 25 2x2,5+TTx2,5Cu 12 21 2,1 2,1
C 9 TC Humides | 4140 25 2x4+TTx4Cu 18 27 2 2
C 10 Cuina - forn | 2025 20 2x2,5+TTx2,5Cu 8,8 21 1,16 1,16
C 11 Rent., 5123,25 25 2x6+TTx2,5Cu 22,27 36 1,61 1,61
rent.,termo
C 12 Enllumenat | 384 45 2x1,5+TTx2,5Cu 1,67 15 0,38 0,38
distribuidor i
escales
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P. Calcul C. T.|C. T. Total

Denominacio (W) Dist. (m) |Seccié (mm ?) I. Calcul (A) |I. Adm. (A) | Parc (%) |(%)
PLANTA
PRIMERA
C13.1 400 18 2x1,5+TTx2,5Cu 1,74 15 0,34 0,34
Enllumenat
Hab.1.1
C 132 400 18 2x1,5+TTx2,5Cu 1,74 15 0,34 0,34
Enllumenat
Hab.2.1
C 133 400 18 2x1,5+TTx2,5Cu 1,74 15 0,34 0,34
Enllumenat
Hab.3.1
C 134 400 18 2x1,5+TTx2,5Cu 1,74 15 0,34 0,34
Enllumenat
Hab.4.1
C14.1TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 2,25 15 0,44 0,44
Generals Hab.1.1
C142TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 2,25 15 0,44 0,44
Generals Hab.2.1
C143TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 2,25 15 0,44 0,44
Generals Hab.3.1
C14471C 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 2,25 15 0,44 0,44
Generals Hab.4.1
C151TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 3 15 0,63 0,63
Humides Hab.1.1
C15.2TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 3 15 0,63 0,63
Humides Hab.2.1
C153TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 3 15 0,63 0,63
Humides Hab.3.1
C154TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 3 15 0,63 0,63
Humides Hab.4.1
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P. Calcul C. T.|C. T.
Denominacio (W) Dist. (m) Secci6é (mm ?) I. Calcul (A) |I. Adm. (A) |Parc (%) | Total (%)
PLANTA
SEGONA

400 18 2x1,5+TTx2,5Cu 1,74 15 0,34 0,34
C 16.1 Enllumenat
Hab.1.2
C 16.2 Enllumenat 400 18 2x1,5+TTx2,5Cu 1,74 15 0,34 0,34
Hab.2.2

400 18 2x1,5+TTx2,5Cu 1,74 15 0,34 0,34
C 16.3 Enllumenat
Hab.3.2
C 16.4 Enllumenat | 400 18 2x1,5+TTx2,5Cu 1,74 15 0,34 0,34
Hab.4.2
C171TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 2,25 15 0,44 0,44
Generals Hab.1.2
C1l7.27C 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 2,25 15 0,44 0,44
Generals Hab.2.2
C17.3TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 2,25 15 0,44 0,44
Generals Hab.3.2
C1l74TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 2,25 15 0,44 0,44
Generals Hab.4.2
C18.1TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 3 15 0,63 0,63
Humides Hab.1.2
C18.2TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 3 15 0,63 0,63
Humides Hab.2.2
C18.3TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu 3 15 0,63 0,63
Humides Hab.3.2
C18.4TC 690 18 2x1,5+TTx2,5Cu |3 15 0,63 0,63
Humides Hab.4.2

Taula 6. Noves caracteristiques de la residéncia ru  ral
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P. Calcul C. T. Parc |C. T. Total
Denominacio (W) Dist. (m) | Seccié (mm 2) I. Calcul (A) |I. Adm. (A) | (%) (%)
C1 Enllumenat 1350 25 2x1.5+TTx1.5Cu |5.87 15 2.86 2.86
C2 TC Generals 2587.5 25 2x2.5+TTx2.5Cu |11.25 21 2.79 2.79
C3 Cuinaiforn 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8
C4 Rent,Rent,Termo |3415.5 25 2x4+TTx4Cu 14.85 27 2.18 2.18
C5 TC Bany, Cuina | 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu |15 21 2.85 2.85

Taula 7. Noves caracteristiques de I'habitatge dels propietaris
Serveis generals
C. T.|C. T. Total

Denominacio P. Calcul (W) |Dist. (m) |Secci6 (mm ?) |[I. Calcul (A) |I1. Adm. (A) |Parc (%) | (%)
C 19 Ascensor 7500 8 4x4+TTx4Cu 16,91 27 0,3 0,3
C 20 Grup de
pressio 2000 5 4x1,5+TTx4Cu |4,51 13,5 0,05 0,05

Es pot observar la nova instal-lacié en el planol n

Taula 8. Noves caracteristiques dels serveis genera Is

nova instal-lacio.
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11. Instal-laci6 calefaccio
11.1. Caracteristiques del sistema de calefacci6 ac  tual

El sistema de calefaccié escollit es basa en radiadors convencionals d’alumini.
L’aigua calenta arriba als radiadors a través de conductes de polietilé situats
sota el paviment en I'espai entre aquest i I'aillament térmic, quedant ocults a la
vista. Les canonades arriben a les diferents plantes a través d’'un pas que
travessa les plantes intermedies de I'edifici.

La tipologia de la instal-lacié consisteix en un anell (xarxa monotubular) per
cada planta de manera que hi haura quatre anells en total. Es caracteritza
perqué un sol conducte porta l'aigua fins els radiadors i la retorna, de manera
gue l'aigua calenta va passant per tots els radiadors fins que arriba a I'Gltim, a
partir del qual es porta de nou l'aigua a la caldera per tornar-la a escalfar i
reiniciar el circuit. Finalment I'aigua de les canonades s’escalfa a través d’'una

caldera de biomassa, que es tracta d’'una energia renovable.

Nota: En l'anterior projecte no s’ha dimensionat la calefaccio per tant la
caldera que hi havia ha sigut substituida per una g ue encaixa

perfectament amb la demanda de calor.

ESQUEMA DEL SISTEMA MONOTUBULAR

e

caldera

PLANTA TERCERA PLANTA SEGONA PLANTAPRIMERA  PLANTA BAIXA

-

I aigua calenta
EE aiguafreda

— — — —

Figura 6. Representacio grafica del sistema monotub  ular

MEMORIA 45



Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida
per optimitzar el consum energetic dels sistemes
d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a
residéncia de turisme rural

) |

+
Roger Quesada Roig \U/

4

11.2. Analisi

Aquesta instal-laci0 subministra a [I'edifici la temperatura necessaria que
produeix la transmitancia dels seus elements constructius en les diferents
estancies, que obliga el DB HE1 del CTE segons la zona climatica a on es

localitza la vivenda.

La normativa no afecta a les modificacions ja que es tracta del mateix model

mantenint el nombre de radiadors i la seva situaci6 a l'interior del edifici.

Els anells subministren I'aigua calenta de la segiient manera:

PLANTA N° ANELLS N° RADIADORS/ANELL
BAIXA 1 7
PRIMERA 1 8
SEGONA 1 8
TERCERA 1 8

Taula 9. Distribucié dels anells

El consum és multiplica per 4 quant es dona el cas de que en una planta
nomes esta ocupada una sola habitacio, aquest fet ha fet que es replanteges el
disseny del sistema de calefaccié per a que només funcionessin els radiadors

en aquells estancia que realment sigui necessari.

D’altra banda també és redueix notablement el treball de la caldera i de la
bomba de recirculacio ja que al circular menys volum d’aigua és redueix el
consum d’energia electrica. EI consum de pellets de la caldera també es

redueix entre un 30 i 40% ja que la caldera no els necessita.
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Indirectament també es redueix els costos de manteniment dels sistema de
calefaccidé ja que al bloguejar la calefacci6 en zones que no es necessari
s’allarga la vida de la instal-lacié que treballa en un regim menor que quant ho

feia en el anterior disseny.

En aquest cas per la evidéncia del disseny no s’ha optat en fer un estudi i

valoracio d’altres dissenys.

La modificacié que es realitzara és la de fer un anell per a cada habitaci6 aixi
quant una determinada habitacid es trobi desocupada boquejarem l'entrada
d’aigua, per la qual cosa reduirem la pressio de I'aigua necessaria i les perdues

de calor per part d’aquests tubs.

La planta baixa disposara d’un anell comd que abastira a 7 radiadors d’alumini
(els mateixos que en el projecte base inicial) ja que es tracta d’'una estancia a
on la major part de I'any hi haura ocupants desenvolupant diferents activitats

tant de servei com de lleure.

La primera planta disposara de 4 anells, cadascun abastira a 2 radiadors, un

situat a I'’habitacio i I'altre al seu lavabo corresponent.

La segona planta disposara de 4 anells, cadascun abastira a 2 radiadors, un
situat a I'habitaci6 i I'altre al seu lavabo corresponent, de la mateixa manera

gue en la primera planta

La tercera planta es tracta de I'habitatge dels propietaris per tant disposara d’un
sol anell ja que en aquesta planta estara ocupada durant llargs periodes de

I'any.
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En el nostre cas s’organitzara de la segiient manera:

PLANTA N° ANELLS N° RADIADORS/ANELL
BAIXA 1 7
PRIMERA 4 2
SEGONA 4 2
TERCERA 1 8

Taula 10. Nova distribuci6 dels anells

11.3. Condicions

Per al calcul dels volums daire es comprova que siguin correctes i
posteriorment s’aprofita el que ja esta calculat en I'anterior projecte segons el
DB HS-3.

PLANTA BAIXA
ESTANCIA VENTILACIO [m °/h]
Cuina 280,8
Menjador 172,8
Bany 54
Sala d’estar 172,8
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PLANTA PRIMERA | SEGONA

ESTANCIA VENTILACIO [m °/h]
Dormitori 316,8
Bany 54
PLANTA TERCERA
ESTANCIA VENTILACIO [m °/h]
Cuina 311,9
Menjador 64,8
Dormitori 1 36
Bany 1 54
Dormitori 2 36
Dormitori 3 18
Bany 2 54
TOTAL [m °/h] 1625,9

Taula 11.Ventilaci6 minima que regeix la normativa
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11.4. Carregues térmiques

Estancia Superficie (m ) Carga de calefaccié (W)
Planta baixa
Menjador 35,34 m’ 1768,09
Cuina 14 m’ 798,20
Sala d’estar 28,15 m’ 1407,73
Rebedor 7,52 m’ 425,91
Bany 3,87 m’ 212,98
Escala 3,65m’ No calefactats
Sala de calderes 3,08 m’ No calefactats
Distribuidor 9,6 m’ No calefactats
Planta primera
Hab. 1.A 16,88 m’ 850,63
Hab. 1.B 19,03 m2 981,24
Hab. 1.C 18,45 m’ 981,24
Hab. 1.D 16,36 m° 850,63
Bany 1.B 4,99 m’ 200,30
Bany 1.C 4,75 m’ 200,30
Bany 1.A 52m’ 121,99
Bany 1.D 5,06 m’ 121,99
Escala 9,19 m’ No calefactats
Distribuidor 9,19 m’ No calefactats
Planta segona
Hab. 2.A 17,68 m’ 747,27
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Hab. 2.B 19,03 m’ 862,78
Hab. 2.C 18,25 m’ 862,78
Hab. 2.D 16,89 m’ 747,27
Bany 2.B 4,99 m’ 177,08
Bany 2.C 4,75 m’ 177,08
Bany 2.A 520 m’ 105,45
Bany 2.D 5,06 m” 105,45
Escala 9,19 m’ No calefactats
Distribuidor 9,54 m’ No calefactats
Planta tercera
Sala d’estar 31,89 m’ 1193,74
Cuina 18,42 m° 814,15
Bany 1 5,60 m” 190,13
Dormitori 1 14,96 m’ 701,47
Dormitori 3 7,18 m’ 264,05
Dormitori 2 11,51 m° 1134,84
Bany 2 2,58 m’ 96,90
Distribuidor escala 3,36 m’ No calefactats
Rebedor 2,32m’ No calefactats
Distribuidor 3,13m’ No calefactats

Taula 12. Taula resum de les carregues térmiques de
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Per tal de veure la justificacié de les cargues de calefaccié veure annex |

instal-lacions apartat 2.7 Radiadors

Per tal de veure la justificacio de la instal-lacio dels sensors i termostats

veure apartat 14.5. Control de la calefaccio (Domo  tica)
11.5. Radiadors

Els radiadors a instal-lar seran d’alumini de la casa Roca model JET tipus
JET60 amb una gran adaptabilitat en totes les estancies calefactades. Cada
element ens proporciona 108,9 Kcal/h, que equival a 126,45 W. El nombre
d’elements varia en funcio del grau de kcal que necessita una estancia per esta
confortable. En el planol de calefaccio s’especifica la ubicacié de cada radiador,
aixi com el nombre d’elements que haura de tenir per poder aportar la poténcia

calorifica calculada en la taula seguent:

Estancia Carga de N° de Ne w/radiador
calefaccio (W) radiadors Elements/radiador
Planta baixa
Menjador 2829,85 2 12 1517,4
Cuina 796,07 1 7 885,15
Sala d’'estar 2233,78 2 9 1138,3
Rebedor 650,32 1 6 758,7
Bany 184,36 1 2 2529
Planta
primera
Hab. 1.A 1291,15 1 11 1390,95
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Hab. 1.B 1500,63 1 12 1517,4
Hab. 1.C 1500,63 1 12 1517,4
Hab. 1.D 1291,15 1 11 1390,95
Bany 1.B 319,00 1 3 379,35
Bany 1.C 319,00 1 3 379,35
Bany 1.A 175,97 1 2 2529
Bany 1.D 175,97 1 2 2529
Planta
segona
Hab. 2.A 1132,62 1 9 1138,05
Hab. 2.B 1318,74 1 11 1390,95
Hab. 2.C 1318,74 1 11 1390,95
Hab. 2.D 1132,62 1 9 1138,05
Bany 2.B 282,01 1 3 379,35
Bany 2.C 282,01 1 3 379,35
Bany 2.A 152,11 1 2 2529
Bany 2.D 152,11 1 2 2529
Planta
tercera
Sala d’estar 1860,39 2 8 1011,6
Cuina 842,30 1 7 885,15
Bany 1 295,83 1 3 379,35
Dormitori 1 1080,84 1 9 1138,05
Dormitori 3 401,73 1 4 505,8
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Dormitori 2 1788,54 1 15 1896,75

Bany 2 124,81 1 2 2529

Taula 13. Poténcia calorifica dels radiadors

Les dimensions, pesos i altres caracteristigues dels radiadors seleccionats
s’especifiqguen en la seguent figura i taula:

_—e—meee —
N

-

—

Foaca mquierda
Rosca derecha
m
T

Figura 7. Esquema dels radiadors
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JET 45 | 420 | 350 | 97 | 035 117 110.8 236 1,258
JET 60 570 | 500 | 97 | 044 |45 147 102 328
JETTQ | 670 | 800 | 97 | 052 .76 172 1256 1.521
JET 80 770 | 700 | 27 | 08B0 1.89 187 1422 1,343

Taula 14. Caracteristiques técniques dels radiadors Roca

11.6. Caldera

El tipus de caldera mantindra ja que la caldera s’alimenta per mitja de

combustibles renovables cremant estelles, pellets o residus agricoles.

Avantatges:

El producte utilitzat com a combustible prové de fonts renovables:
Residus agricoles (fems, residus forestals,...), fraccié organica dels
residus solids urbans, Fangs d'estacions depuradores d’aigles
residuals.

Al tracta’s d’una zona amb gran activitat agricola, I'obtencid i la logistica
d’aquesta matéria prima sera economica.

No fan fum

Les emissions a l'atmosfera s6n comparables als sistemes de gas
natural i gas-oil (combustibles fossils), tenint en compte que el balang de
CO2 és neutre, ja que la quantitat que la caldera expulsa per la
combustio de la biomassa és igual al que aquesta biomassa ha capturat
de I'atmosfera anteriorment durant el seu creixement.

La seva utilitzacio ajuda a reduir les emissions de sulfurs (SO2) i d’oxids
de nitrogen (NOx) a I'atmosfera.
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Inconvenients:

- Des del punt de vista del nostre edifici no apreciem inconvenients
significatius a part que els combustibles s’han de disposar en un diposit
adjunt a la caldera i que s’ha de vigilar el seu estat per fer comandes de
“pellets” i evitar que ens quedem sense a la vegada que cal evacuar les

cendres resultants de la combustid.

Segons els calculs realitzats en l'apartat 2.8.1 Seleccié de la poténcia del
generador de I'annex 1: Instal-lacions  la poténcia calorifica necessaria de la

caldera sera, com a minim, de 25,43340 kW.

Per aconseguir aquesta poténcia calorifica, s’ha calculat que la cremador
necessitara 7,17 kg/h. en I' apartat 2.8.2 Cremador de l'annex 1:

Instal-lacions.

El generador seleccionat és PELLET FPA de 30Kw amb bisenfi, que
automatitza el transport del combustible des del diposit de pellets de 330l al
cremador de la caldera s’ha elegit aquesta perque és una caldera de pellet,

economica, de facil Us i robusta.

Funciona automaticament controlat pels termostats interiors que asseguren un
ambient confortable de la calefaccio, alta efectivitat de combustié i un baix
consum de combustible., fiable d’'s i manipulacié facilitant a 'usuari un alt grau
de seguretat. Baixos costos d'Us i manteniment. Compleix amb tota la

normativa RITE sobre biomassa segons fabricant.

Combustible recomanat pellets amb una humitat maxima de 12% i un diametre

de 6-8 mm, de longitud maxima de 35 mm.
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Figura 8. Grafic del conjunt de la caldera

Figura 9. Imatge de la caldera
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Caracteristicas técnicas:

Poténcia de la caldera 30 kW
Rango de potencia 8-30 kW
Tiro de chimenea 15-20 Pa
Sobrepresién max. de agua calentada 300 kPa
Peso de la caldera 270 kg

Combustible para quemador

pellet de madera 6/8mm

Consumo medio de combustible 2,0/7.0 kgh
Fuerza nominal - Temp. gases quemados 190°C
Capacidad de agua en caldera 60 litros
Potencia de entrada en la inflamacién 600 w
Potencia de entrada durante el uso 90 w
Diametro de cuello de tiro 150 mm
Tensidén en conexion 230/50 V/Hz
Alto de caldera 1085 mm
Ancho de caldera 590 mm
Profundidad sin/con quemador 950/1270 mm
Dimensidn de abertura para el quemador 170x180 mm
Dimensiones de abertura para limpieza 370x140 mm
Parametros del calentador eléctrico 2.4/6 kw
Cubierta de partes eléctricas IP IP 40
Efectividad de la caldera 90 %

Universitat de Lleida
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Taula 15. Fitxa técnica de la caldera

11.7. Sala de calderes

Degut el reglament de Instal-lacions termiques en edificis considera sala de
maquines un local on s’allotgen els equips de produccio de calor amb potencia
superior a 70 kW, i la poténcia de la caldera de I'edifici és molt menor, la sala
de calderes no haura de complir les consideracions que corresponents a
aguests tipus de locals. De totes maneres el muntatge es realitzara de manera

que hi hagi I'espai suficient pel manteniment dels equips.

La porta d’accés s’obrira cap a fora, sera resistent al foc i estanca al pas de

fum.
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11.8. Bomba de circulacio

La carrega de pressio que haura d’aportar la bomba de circulacio per vencer la
resistencia que ofereix el pas del fluid per els elements del circuit més

desfavorable de la instal-lacio.

En l'apartat 2.8.3 Calcul de la bomba de circulacié de lannex 1:
Instal-lacions s’ha calculat els cabals que discorren per cada tram de la
instal-lacié i les pérdues de carrega. Amb aixd s’obté que la bomba haura de

subministrar un cabal minim de 0,44 m%h i una pressié de 0,14 m.ca.

La bomba de circulaci6 seleccionada sera una bomba circuladora model
ALPHA 2 de la casa GRUNDFOS o una altra amb unes caracteristiques

similars. Les caracteristiques de la bomba es reflexen a la seglent taula:

Figura 10. Imatge de la bomba de circulacié

VENTAJAS

. Clasificacion energética A

. Facil instalacion

. ndicacion del consumo
energético

. Funcionamiento automatico

. Bajo consumo hasta 5 W

. Silenciosa

. Reduccién nocturna

. Sistema AUTOADAPT
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APLICACIONES

Circulacion de agua caliente o fria en:

. Sistemas de calefaccion
Sistemas de agua caliente
sanitaria

DATOS TECNICOS

Caudal, Q: max. 2,8 m3/h
Altura, H: max. 6 m
Temp. liquido: +2°C a +110°C
Presién sistema: max. 10 bares

Taula 16. Fitxa técnica de la bomba de circulacié

11.9. Tubs i aillants

Els tubs a instal-lar seran de coure de 1/2” per els circuits que surten dels
col-lectors aportant la calor als 2 radiadors de les habitacions i als seus lavabos
corresponents, i de 1” per al circuit més desfavorable de la planta tercera amb

8 i la planta primera de 7 radiadors.

S’aillaran els tubs que ho requereixin mitjancant aillament térmic de conductors
amb espuma elastomera amb una conductivitat térmica a 10°C de 0,040
W/m°C, de 25 mm de espessor, segons s’esposa en l'apartat 2.12 Aillament

de I'annex 1: Instal-lacions.
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11.10. Got d’expansio

Diposit partit en dues cambres per una membrana elastica. En una part hi ha
aire a una certa pressio i a l'altre aigua en contacte directe amb l'aigua del
circuit de calefaccid. Quan la temperatura de l'aigua augmenta, es produeix un
augment de volum que no sempre pot ser compensat per les dilatacions dels
tubs. En aquest cas la membrana del got d'expansié es deforma comprimint

I'aire i permetent un augment de volum del conjunt de l'aigua.

En l'apartat 2.8.4 Calcul del diposit d’'expansid ta  ncat de I'annex 1:
Instal-lacions s’ha calculat el volum necessari del vas d’expansio, d’acord amb
la norma UNE 100155:1988. S’ha obtingut un volum necessari de vas

d’expansio de 5,47I.

El vas d’expansio seleccionat per instal-lar és de la casa INDUSTRIAS
IBAIONDO. S.A

=2

Figura 11. Imatge del got d’expansié
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Model 12 CMF, amb les seglents caracteristiques tecniques:

Capacidad () Presion Max. Bar DimensionesDxH Conexion de Agua 0

5 CMF 5 3 217x208 314"
8 CMF 8 3 217x338 34"
12 CMF 12 3 267x334 314"
18 CMF 18 3 317x350 314"
25 CMF 25 3 317x448 314"
35 CMF 35 3 366x440 314"
50 CMF-PATAS 50 4 360x630 34"
35 CMF-PATAS 35 4 360x480 314"

Taula 17. Fitxa tecnica del got d’expansio

* El got d’'expansié de membrana fina esta destinat per treballar amb instal-lacions de

calefaccié i en sistemes de refrigeracié de circuit tancat.
¢ Latemperatura minima i maxima de funcionament és de -10°C +1102C.

* La membrana de cautxu sintéetic, d’acord amb les caracteristiques fisiques i tecniques
de la norma DIN 4.907-SBR.

* Els vasos es fabriquen d’acord amb la Directiva Europea 97/23CE de equips a pressio.

* Revestiment exterior pintura roja RAL-3013 pols Epoxi secat al forn.

11.11. Elements auxiliars per la produccié de calor

Els seglents elements aniran instal-lats en els punts on esta indicat en el

planol n° 19 Instal-lacié de calefaccio planta baix a

- Claus de pas:

Element de regulacié manual que permet interrompre el pas de fluid per
I'interior d'un tub. Es col-loca en serie amb el tub, amb connexions roscades de
1/2" i 1" amb cos de llaut6 de la firma ABS
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- Valvula de seguretat:

Aquesta valvula protegeix el diposit contra sobrepressions. Si la pressio de
I'aigua dintre del diposit arriba a la pressio de tarat de la valvula de seguretat, la
valvula obre i deixa sortir aigua per evitar que la pressié augmenti. La pressio
maxima en circuits de calefaccio sol ser de 3 bar, en circuits de ACS 6 bar. En

el nostre cas estara tarada a 3 batr.
- Filtre:

Reixa fina que elimina les particules massa grans que es puguin trobar en
I'aigua i siguin susceptibles d'obstruir les canonades. Les perforacions seran de

0,5 mm amb una pressiéo maxima de 16 bar, i temperatura maxima de 110°C.
- Manometres:

Indica la pressi6 en bar o kg/cm?. En la instal-laci6 de calefaccié el manometre
sol trobar-se a prop de la caldera i indica la pressio de I'aigua del circuit. Dins
del mercat hi ha un ampli ventall, per aquesta instal-lacio s’ha optat per un

manometre de glicerina.
- Valvula antiretorn:

La valvula antiretorn s’instal-la justament després de la bomba i serveix per
evitar que l'aigua circuli en direccié contraria. D’aguesta manera es protegeix la
bomba ja que si aixd passes la bomba sofriria una avaria. La valvula tindra un

diametre nominal de 1” i sera de bronze, la seva col-locacio sera superficial.
- Antivibrador:

Encarregats d’aillar les vibracions i sorolls transmesos per els conductes de

calefaccid. L’elegit té una Fn de 2,8 Hz i una deflexié de 30 mm.

- Col-lector:
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El col-lector permet derivar el fluid que hi circula, en aquest cas aigua, en varies
ramificacions per tal d’alimentar diferents circuits i poder-los governar. El
col-lector ha instal-lar esta format per un tub d’acer negre estiratge sense
soldadura de 1" de DN amb una llargada de 2 m. amb una connexi6 i quatre de

sortida.
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12. Domotica.

Segons el CEDOM ( Associacido Espanyola de Domotica ) defineix domotica
com “la incorporacié al equipament de les nostres vivendes i edificis d’'una
tecnologia senzilla que permeti gestionar de forma energeticament eficient,
segura i confortable per a l'usuari els aparells e instal-lacions doméstiques
tradicionals que conformen una vivenda ( Calefaccio, rentadora, la

il-luminacié,etc.)”.

Avantatges de la domotica:

* Les instal-lacions tecniques dels edificis ofereixen una llarga duracié d’'us
i un alt i estable valor, ja que la seva manutencio €s moderada i segura.

 El servei de la instal-laci6 necessita menys personal , ja que sén
necessaris menys controls.

» La planificacio de la contractacio del personal de manteniment és més
racional perque el sistema de gestié d’edificis anuncia amb antelacio la
necessitat de realitzar algun servei.

« Amb avaluacions estadistiques, es pot reconéixer possibles averies en
instal-lacions, amb lo qual redueix el cost de manteniment.

e Disminueix el consum d’energia.

» Gracies a la possibilitat de sistemes de gestié central, es disposa de un

complet panorama de conjunt per al servei de les instal-lacions tecniques.

La classificaci6 més habitual dels sistemes a gestionar es aquella que els
agrupa depenent del tipus de servei, els principals serveis a gestionar son:
Gestid de la energia, gestio de la seguretat, gestié del confort i gestio de la

comunicacié. En aquest projecte la prioritat és la gestio energética.
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12.1. Domotica per una gestio energeticament eficie  nt.

Les funcions de la gestié energetica son:

* Programacio i zonificacié de la climatitzacio i equips domestics.

» Desconnexi6é d’equips d’as no prioritari en funcié del consum eléctric en
un moment donat.

» Derivar el funcionament d’alguns aparells a hores de tarifa reduida.

» Deteccio d’obertura de finestres i portes.

e Zones de control de la il-luminaci6 amb encesa i apagada de llums
interiors i exteriors depenent del grau de lluminositat, deteccié de

presencia,etc.

13. Descripci6 del sistema domotic

13.1. Objecte

En aquest cas el camp d’aplicacié principal és I'automatitzacié amb la finalitat
de gestionar I'energia que consumeixen les instal-lacions que formen part de la
residencia, per tal de proporcionar una eficiencia per tal de reduir els costos

directes i contribuir amb el respecte amb el medi ambient.

La classificaci0 més habitual dels sistemes a gestionar es aquella que els
agrupa depenent del tipus de servei, els principals serveis a gestionar son:
Gestid de la energia, gestid de la seguretat, gestié del confort i gestié de la
comunicacié. En aquest projecte la prioritat és la gestio energética.
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Les funcions de la gestié energetica en el nostre edifici son:

» Programacio i zonificacié de la climatitzacio i equips domestics..

» Deteccio d’'obertura de finestres i portes.

 Zones de control de la il-luminaci6 amb encesa i apagada de llums
interiors i exteriors depenent del grau de lluminositat, deteccié de
preséencia,etc.

» Control d'inundacions

* Desconnexié d’equips d’'us no prioritari en funcié de l'ocupacio de la

residencia.

13.2. Normativa

Directives europees

BT 73/23/CEE

CEM/89/336/CEE

Directives nacionals

ICT

REBT, en concret el ITC-BT-51 “Instal-lacions de sistemes de

automatitzacio, gestio técnica de I'energia i seguretat per vivendes i edificis.
13.3. Eleccié dels sistemes de control domotic més adient
Existeixen tres sistemes domotics instal-lables:

» Sistemes per corrent portadora: Tracta de realitzar la gestio tecnica de

una instal-lacio qualsevol utilitzant les linies de baixa tensio existents

com a suport de la informacio.
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« Sistemes EIB™* : Sistema que s’ha dissenyat per a que sigui compatible
amb el BUS de Instal-laci6 Europeu (EIB), en aquest sistema existeix
nomeés una linia BUS (de dos conductors) a través del qual es
comuniquen tots els participants del BUS, els sensors i actuadors.

Aquesta linia bus s’hauria d’afegir.

» Sistemes avancats: Aquests sistemes tenen un grau de sofisticacié més
alt ja que el nombre de funcions que realitzen és major. Les diferents
parts de la instal-laci6 funcionen de manera autonoma pero

supervisades per la unitat central.

En el nostre cas utilitzarem el sistema per corrent portadora per la gratuitat del
suport, els nombrosos accessos i sortides i la implantaci6 molt facil de
modificar, tant per els transmissors com per els receptors.

Aplicat de manera envii les ordres a partir d'un comandament centralitzat cap
als receptors disseminats en la instal-lacio i posteriorment retorn de informacio
confirmant la execucié.

Un element important en totes les instal-lacions que s’usa la comunicacio per
corrents portadores sén els filtres de corrents portadores. Aquests s’han de
col-locar a totes aquelles instal-lacions electrigues que no disposin de
transformador propi, resultant necessari la emissio de corrents portadores a la
ret general.

Abans seria convenient fer un estudi del consum de I'edifici i una posterior
supervisio per aixo instal-larem un mesurador de quilovats/hora per a que

ofereixi una mesura directa permeti visualitzar el consum en aquell moment.
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13.4. Model elegit

La tipologia domotica que es vol implantar en aquest edifici sera la
descentralitzada, pero hi haura una pantalla de comandament que permetra

I'accionament a distancia i control remot de diversos receptors electrics.

Avantatges

e Seguritat de funcionament.

* Possibilitat de redisseny de la ret.
* Reduccio de cablejat.

» Fiabilitat de productes.

» Facil ampliabilidad.

Inconvenients

« Elements de ret no universals y limitats a I'oferta.
» Cost elevat de la solucio

e Reduida ampliabilidad.

» Capacitat del sistema (canals o punts).

* Necessitat de un interfase d’usuari.

e Sistemas adequats per edificis terciaris.

» Complexitat de programacio.

Si bé, existeixen diferents fabricants que adopten sistemes propis basats en
corrent portadora, la tendéncia actual és la de estandarditzacio del sistema, en
concret amb el Us de corrents portadores X-10 que permeten comptabilitzar

dispositius de diferents fabricants.

En aquest edifici s’instal-lara el mateix sistema de corrent portadores X-10.
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13.5. Caracteristiques del model escollit

» Control descentralizat, qualsevol dispositiu pot emetre i rebre

e Fins a 256 dispositius

* Linia eléctrica per transmetre informacio i energia

« Configurable

» Instal-lacié sencilla (conectar i funcionar)

* Facil maneig de l'usuari

e Compatibilitat amb productes de la mateixa gamma, sense contar el
fabricant i 'antiguitat del mateix.

* Flexible i ampliable

* ElI control del sistema es pot realitzar per mitja d’'un control a
distancia, un controlador, un PC, un teléfon o inclis per mitja de la

veu.

En I'annex 2: Domotica es fa un petit resum de la ¢ onfiguracio dels seus
controls

14. Sistema de corrents portadores X-10

14.1. Control de comunicacions

Les comunicacions de tota la instal-lacio viatjara de forma independent des del
emissor fins al actuador a través de la linia eléctrica de baixa tensio.

Per tal de controlar la domotica de I'edifici des de la recepcié d'una manera
global, centralitzarem la instal-lacié6 amb un PC. Alhora de centralitzar el control
d’un edifici hi ha diferents opcions, es pot utilitzar un PC, una pantalla tactil o
una central IP, en aquest cas s'utilitza 'ordenador, ja que aquest al estar situat

a la recepcio també desenvolupara funcions administratives.
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El sistema X-10 no necessita cap software addicional per el seu govern, pero
existeixen al mercat programes que proporcionen la possibilitat de controla i

programar els dispositius des del PC.

Aquest programes requereixen un modul X-10 especial que faci de intermediari
entre el sistema i I'ordenador. També existeix la possibilitat de controlar el
sistema a través d'un telefon fix o mobil, ja que en el mercat existeix la
possibilitat d’adquirir diferents moduls modem per portar a cap aquestes tipus

d’operacions.

Rateria

Interface

Figura 12. Esquema de programacio de X-10 amb orden  ador

El programa que instal-larem a I'ordenador s’anomena Active Home de molt

facil maneig i facil aprenentatge, a més la seva distribucié és gratuita.
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Accions del Active Home:

» Assignar direccio a cada dispositiu

» Connectar el Pc a la ret mitjancant una interfase
« Controlar llums i aparells mitjancant I'ordenador
* Programar esdeveniments

» Crear representacions grafiques dels moduls

» Calendari d’esdeveniments

* Crear informes i esdeveniments

14.2. Control de les inundacions i fuites d’aigua

Per aquest control instal-larem una electrovalvula en la instal-lacioé de fontaneria
de l'edifici. Aquesta electrovalvula actuara en consequéncia tallant el pas
d’aigua. Aleshores s’activara una senyal sonora que juntament amb I'avis per la
pantalla del PC informara de la incidencia quan I'hi arribi la senyal dels diferents
detectors d’inundacions, col-locats en les estancies a on hi hagués més risc

davant possibles inundacions.

D’aquest detectors se’n col-locaran un total d’'onze unitats, un en cadascun dels
lavabos de la primera i segona planta,un a la cuina, un al lavabo situat a la
planta baixa i finalment un a la sala de calderes ja que en aquesta ultima hi ha

I'acumulador de I'aigua calenta sanitaria a més de la caldera de biomassa.
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14.3. Desconnexi6 de circuits no prioritaris de 'e  difici

Es tracta d’'un sistema que controla I'activacié i la desactivacié dels circuits
eléctrics i llums de cadascuna de les habitacions de la residéncia, a través d’'un

interruptor de targeta amb pilot de localitzacié de la casa Schneider.

Els circuits de il-luminacio, de preses de corrent, tant en zones seques com en
zones humides s’activaran quan una targeta s’introdueixi dins d’aquest
interruptor. Aquesta targeta disposa d’'una banda magnetica que al llegir-ho

I'interruptor només activa els circuits interiors.

Aquestes targetes s’hauran d’actualitzar per part de I'equip que gestiona la
residéncia aixi quan un hoste no retorni la seva targeta se I'hi podra anular a

través d’un software instal-lat a I'ordenador hi aixi restringir-li 'accés.

Aquest sistema té la funcionalitat, d’evitar el consum d’aparells electrics que
puguin romandre en mode stanby i per tant consumir energia de forma

innecessaria.

14.4. Control de la il-luminaci6

La il-luminacio de la residéncia s’accionara tant de forma centralitzada,
mitjancant els elements de control de tota la instal-lacio, com descentralitzada
mitjancant interruptors o sensors. Aquest seran capagos d’encendre, apagar i
regular la il-luminacio.

Segons en quines zones de l'edifici hi haura interactivitat amb detectors de
moviments, de manera que I'encesa de determinats llums s’ajustara al pas o
preséncia humana.

Per aconseguir la il-luminacié adequada per la vivenda utilitzarem dos modes
d’il-luminacio: el mode relé (ON/OFF) i el mode regulacié. Hi haura vint-i-u

estances només amb mode relé, dos estances amb mode regulacio.
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El sistema domotic tindra el control i coneixera I'estat de la il-luminacio de les

diferents estances de I'edifici. Distingim segons tipus d’il-luminacio:

Mode regulacio: Menjador i Sala d’estar.

Mode relé: Habitacio 1, 2, 3, 4 i els seus respectius lavabos de la primera
planta i habitacio 1, 2, 3, 4 amb els seus respectius lavabos de la
segona planta, Passadis, Escales, Sala de calderes, Cuina i

lavabo de la planta baixa.

Les estances on els usuaris solen residir i gaudir de la llar seran les que
requeriran d’'una regulacio de la il-luminacié per tal d’aconseguir aquell ambient
gue garanteixi un maxim confort i, alhora, es podra aconseguir una reduccio del

cost de la factura eléectrica.

Al rebedor, passadissos, escales, segons si ho considera necessari el sensor
crepuscular de 'estacié meteorologica, el sistema d’il-luminacié es programara
de manera que s’activi mitjancant deteccid de moviment, que realitzaran els
sensors de moviment. El proposit és la comoditat de I'encesa i apagada
automatica de llums i l'estalvi energetic que representa el fet de que la
il-luminacié dels llocs de pas (passadis, escales, rebedor) sols estigui activa en
aguells moments que s’hi circula i en els moments que cregui necessari el

sensor crepuscular de I'estacié meteorologica.

Aquest sensor crepuscular acompanyat d’una estacié meteorologica que ens

informara sobre la temperatura, pluja, vent i sol de I'exterior.
Els llums de totes les estances estaran controlats pel sistema domotic, es

connecten als moduls relé, excepte les estances amb regulacid que aniran

connectades als moduls de regulacié.
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Els llums que s'utilitzaran a la majoria d’estances seran del tipus downlight, ja
gue no necessiten una inversio inicial elevada.

Per tant, les Uniques lluminaries que no incorporaran llums tipus downlight
seran les que necessitin una regulacid6 dimmer, que seran haldogenes. Les
bombetes per poder regular la intensitat amb el dimmer seran halogenes ja que
els actuadors domotics dimmer actuals només permeten la regulacido de la
lluminositat a partir de poténcies de llums de 50 W, i els llums downlight tenen

poténcies inferiors.

a) Moduls relé

Tal i com es comentava a I'apartat anterior, la instal-lacié incorpora moduls relé
pel control d’encesa i apagada de la il-luminacié de les segients estances:
Habitacié 1.1 i bany 1.1,Habitaci6 2.1 i bany 2.1, Habitacié 3.1i bany 3.1,
Habitacié 4.1i bany 4.1, Habitacié 1.2 i bany 1.2, Habitaci6 2.2 i bany 2.2,
Habitacio 3.2 i bany 3.2, Habitaci6 4.2 i bany 4.2, cuina, passadissos, escales i
rebedor.

En el projecte s'utilitzen els moduls relé ActinBox de Zennio, perqué és un

actuador potent, de petites dimensions, senzill i economic.

b) Moduls de regulacio

El projecte domotic preveu la incorporacié de dos moduls de regulacié (moduls
dimmer), tal i com es comenta a la introduccié d’aquest apartat, pel control i
regulacio de la intensitat lluminosa de les lluminaries del menjador i sala

d’estar. Els moduls de regulacié s’ubicaran en caixes universals.
c) Sensors de preséncia 0 moviment

Els sensors de presencia o moviment dels passadissos, escales, rebedor,

segons ho consideri necessari el sensor crepuscular de I'estaciéo meteorologica,
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informaran al sistema de quan s’han d’encendre i apagar els llums d’aquestes
estances.

S’opta per aquesta solucié perqué sén llocs de pas que se sol encendre el llum
guan hi comences a passar i aquest sol quedar-se ences innecessariament, fet
que pot suposar un estalvi en la factura electrica forca considerable, i de rapida

amortitzacio.

d) Configuracio d’encesa i apagada de llums a cada estanca
Cal assenyalar que al llarg del projecte s'utilitzaran caixes de polsadors de

tants canals com tecles tingui la caixa.

d2) Habitacions
Els llums aniran sense regulacié d’intensitat, hi haura varis punts d’encesa de
llums . Aixi doncs, podrem encendre els llums des de dos localitzacions

diferents.

d3) Passadis, rebedor, escales
En aquestes estances els llums s’accionaran a partir de I'ordre donada dels
detectors de moviment ja que son zones que es poden considerar de pas i la

seva intensitat anira en funcié de les ordres de la estacid metereologica.

d4) Sala d’estar, menjador
Aquestes estances son llocs on es gaudeix de I'estada i el descans a la llar, per
tant, es decideix incorporar una regulacié de la lluminositat que es podra

escollir a voluntat per tal d’aconseguir el maxim confort possible.
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Hi haura diverses situacions que podrem escollir un nivell d’il-luminacié o un

conjunt de variables que ens ajustaran el nivell de confort:

* Amb polsadors podrem il-luminar algunes zones concretes.

* Podrem fer la regulacié de la intensitat de llum a desig, amb reguladors
dimmers, o bé, indicar-li al sistema que posi en marxa I'escena desitjada
previament configurada, segons la estacié meteorologica, si el dia esta
ennuvolat la llum sera més intensa, si el dia és solejat i hi ha presencia

de pocs nuvols, la llum sera menys intensa.

14.5. Control de la calefaccio

Per fer el control de la calefaccié caldra tenir en compte la temperatura de
'ambient i I'eépoca de I'any a I'hora de dissenyar un sistema que ofereixi confort

en I'estada de la llar.

Abans de comencar a d’escriure els diferents sensors i reguladors es fa un
canvi fisic a la instal-laci6 de calefacci6. En un principi la tipologia de la
instal-lacié consistia en un anell (xarxa monotubular) per cada planta de
manera que hi ha quatre anells en total. La modificacié que es realitza és la de
fer un anell per a cada habitacio aixi quant una determinada habitacié es trobi
desocupada boquejarem I'entrada d’aigua, per la qual cosa reduirem la pressio
de l'aigua necessaria i les perdues de calor per part d’aquests tubs. Per a més

informacio consultar I'apartat 11 Instal-lacié de ¢ alefaccié.

Per a controlar la calefaccié de totes les parts del edifici s’hi instal-lara
termostats a cada habitacio de la primera i segona planta per tal de variar la
temperatura per part del usuaris que s'allotjaran. Les temperatures estaran
compreses en un interval per tal de no malgastar calefaccid6 per usos

irresponsables.
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En primer lloc, en éepoques de calor no hi haura cap mecanisme per a
climatitzar I'edifici, ja que al ser un edifici de construccié antiga fet de pedres
s’aconsegueix un comportament bioclimatic que fa que I'edifici tingui frescor a
'estiu. A més existeixen una serie de reixes repartides per les diferents
estancies destinades a la ventilacio, que ajuden a prevenir I'efecte hivernacle.
Sense aire condicionat el consum d’electricitat total durant I'any disminueix

entorn d'un 15% que sempre dependra del seu Us responsable a 24-25°C.

De cara a la temporada de fred s’ha pensat en un sistema de calefaccid
alimentat amb pellets o altres residus organics. L’edifici disposa de caldera per
a la seva combusti6 amb varis circuits per l'alimentacié del sistema de
calefaccid, aixi que el control del clima que s’ha pensat anira enfocat en aquest
sentit, establint perfils de temperatura individuals. D’aquesta manera podem
arribar a obtenir un estalvi d’energia de fins el 30%. A més a més, cal destacar
que la climatitzacié d’'una llar suposa un percentatge de la despesa total d’'un

75% aproximadament.

Aixi doncs, s’ha intentat adequar la temperatura d’una manera justa, ni per
excés ni per defecte, ja que, per exemple, per cada grau de més que
programem en una estanca al llarg del temps, movent-nos en un rang de
temperatures habitual a la llar, suposaria un increment aproximat del consum

d’energia d’'un 8%.

La planta primera i segona disposaran d'un col-lector de calefacci6 a partir del
qual en sortiran quatre circuits d’aigua calenta cap a les diferents habitacions i
lavabos, amb una valvula termoeléctrica governada pels termostats de cada
estanca, aixi es podra tenir un control del perfil de temperatures per a cada
estanca, i consequentment, aconseguir un estalvi d’energia notable. A aquestes
plantes hi haura una caixa de registre de col-lectors, a poder ser es col-locara
en un lloc central de la planta. La caixa de registre contindra els col-lectors de

calefaccié amb les corresponents valvules termoeléctriques. A la planta baixa i
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tercera no hi haura aquesta distribucié siné que el control sera només de tota la

planta.

Cal apuntar que la caldera que s’instal-lara té un sistema de by-pass per evitar
gue la bomba es quedi bloquejada en el cas de tancar la majoria o tots els

radiadors.

S’intentara obtenir el maxim confort pels habitants, perd alhora amb el maxim
estalvi d’energia possible. S’establira una temperatura de confort a I'hivern que
seran octubre, novembre, desembre, gener, febrer i mar¢ de 22°C durant el dia
a les estances on més convivim a la llar; a vegades també anomenada zona de
dia i, a les zones de nit, als dormitoris i per tal d’obtenir un millor descans
durant la nit reduirem la temperatura de confort tres graus, fins a 19°C, i
'apagarem o la reduirem a d’altres habitacions de I'edifici desocupades.

Per tal de reduir I'Gs irresponsable de la calefaccio instal-larem uns sensors de
deteccidé d'obertura de finestres per tal de desconnectar automaticament la
calefaccié d’una habitaci6 si s’hi detecta I'obertura d’alguna finestra.

Aquest sistema, per a totes les estances, al detectar una finestra o porta oberta
que doni a l'exterior, actuara sobre l'electrovalvula de I'estanca en questid
apagant-ne momentaniament la calefaccié. Es disposa de quinze segons abans
que els sistema ordeni la desconnexié de l'electrovalvula de l'estanca. En el
cas gue no s’exhaureixi el temps de marge, la calefaccié no s’apagara.

Els termostats per regular el clima seran d’accionament digital en comptes de
manuals. El termostat anira incorporat en una petita pantalla tactil, d’'aquesta
manera el sistema X-10 podra variar la temperatura de les estances segons les
franges horaries que es descriuran a continuacié. El termostat anira incorporat

en un petit panell tactil, d’aquesta manera podrem variar la temperatura amb el
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comandament a distancia, i no ens caldra fer-ho manualment. La temperatura
maxima que es podra regular la calefaccio durant els mesos d’hivern és de
24°C.

Aquest termostat digital que regula la calefaccié es connecta directament a la
corrent de baixa tensié en qualsevol dels circuits d’il-luminaci6 de cada

habitacio.

Els altres termostats de control es troben al rebedor de la planta baixa i tercera
planta, aquest també estara format per una panell digital. Des d’aquest control
nomeés controlarem la calefaccido de la planta a on s’esta . La temperatura

estara en el mateix interval que estan totes les habitacions de 19°C a 22°C.

A més a més, i tenint en compte que estaran ubicades en totes les estances i a
una altura accessible d’'uns 1,5 metres des del terra, per evitar que els infants
les puguin manipular es protegiran de manera que cada cop que s’hagin de

manipular s’hagi d’introduir la targeta.

A continuacié s’especifica la distribucid de temperatures de les diferents

plantes:

» Planta baixa: Només existira un unic control situat a la recepcié de la
residéncia. Aquest sera I'encarregat de graduar la temperatura de tota
la planta baixa. Com que totes les estances son de alt grau de
concurréncia la temperatura estara establerta de entre 19°C i 22°C en
I'época d’hivern, i amb l'opcié de augmentar-la fins a 24°C quan sigui
necessari, durant el dia,en canvi, durant la nit, es programaran els
termostats per a que la seva temperatura maxima sigui 19°C

automaticament. Durant I'estiu la calefaccié romandra apagada.

MEMORIA 80



Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida

per optimitzar el consum energetic dels sistemes
d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a
residéncia de turisme rural

) |

+
Roger Quesada Roig \U/

4

Planta primera: El circuit de calefaccié de la planta primera tindra un
col-lector amb quatre sortides i quatre electrovalvules comandades per
cadascun dels termostats situats en les habitacions. Quant en una
habitacié no s’hi allotgi ningl des de la recepcié es desactivara la
calefacci6é. Quan s’hi allotgin ostes la temperatura es podra modificar
des de els 19°C fins als 22°C durant el dia, durant la nit la temperatura
no superara els 19°C.

Planta segona: En aquest cas, la calefacci6 es distribuira de la mateixa
manera que en la planta primera, els valors de temperatura també

seran els mateixos.

Planta tercera: Aquest cas és diferent a tots els anteriors ja que es
tracta de I'habitatge dels propietaris, que han cedit la resta de I'edifici a
la fundacié. Hi haura un Unic termostat digital programable que sera
independent del control del PC de recepcid per tant els propietaris
podran mantenir la temperatura de I'habitatge desitjada. Per a no fer

un mal Us es recomana no tenir la temperatura a 25°C o0 més.

14.6. Deteccio6 d’obertura de finestres i portes

Aquest mecanisme va lligat amb el major aprofitament de la calor, provinent de

la calefaccid ja que quan detecta que s’obren les finestres exteriors un periode

de més d’'un minut s’activa una alarma, s’informa de l'incident a la pantalla de

'ordenador de recepcid i desactiva la calefaccid. Aixi s’evita que estigui

funcionant la calefaccio quan la calefacci6 estigui encesa i per tant es perdi tota

la escalfor produida per I'obertura exterior.

MEMORIA 81



Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida
per optimitzar el consum energetic dels sistemes
d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a
residéncia de turisme rural

) |

+
Roger Quesada Roig \U/

4

En el nostre cas s’elegeixen sensors de contacte magnetic, també anomenats
detectors perimetrals, estan dissenyats de manera que usant una part fixa amb
un imant que funciona en conjunci6 amb un altre contacte magnétic mobil,

provoca que davant la menor separacié entre elles salti la senyal.

15. Aplicacio d’energies renovables
15.1. Energia solar fotovoltaica

L’energia fotovoltaica es basa en I'efecte fotoeléctric, es a dir, la transformacio
directa de I'energia luminica que prové del Sol en energia eléctrica.

L’efecte fotoelectric és I'aparicid d’'un corrent eléctric en alguns materials quan
aguests es veuen il-luminats per radiacié electromagnetica, sense que sigui

necessari que aparegui o intervingui cap efecte mecanic o fisic.

Quan un determinat material és il-luminat amb la part visible de I'espectre solar,
part dels electrons que configuren els seus atoms absorbeixen I'energia dels
fotons de la llum, alliberant-se aixi de les forces que els lliguen al nucli i
adquirint llibertat de moviment. Aquest espai que ha deixat I'electré tendeix a
atraure qualsevol altre electr6 que estigui lliure. Per a convertir aquest
moviment d’electrons en corrent eléctrica es necessari direccionar el moviment

dels electrons creant un camp electric en el si del material.

El modul més petit de material amb capacitat de produir electricitat, es
denomina ceél-lula fotovoltaica. Aquestes cél-lules es combinen de determinades
maneres per aconseguir la poténcia i el voltatge desitjats . Aquest conjunt de
cel-lules sobre el suport adequat i amb els recobriments que el protegeixen
convenientment dels agents atmosferics és el que es denomina panell

fotovoltaic.
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CEL-LULA
FOTOVOLTAICA

PAHELL FOTOVOLTAIC

Figura 13. Imatge d’'una cel-lula fotovoltaica

15.2. Antecedents

El sol, coma font de vida i origen de les demés formes d’energia que I’home ha
utilitzat des de el comengament de la historia, pot satisfer totes les necessitats
de la humanitat, si s’apren com aprofitar la forma racional de llum que
continuament es derrama sobre el planeta. Ha brillat en el cel des de fa cinc mil
milions d’anys, i es calcula que encara no ha arribat ni a la meitat de la seva
existencia. Durant el present any,el sol enviara sobre la Terra quatre mil

vegades més energia de la que es consumira.

Espanya, per la seva privilegiada situacio i climatologia, es veu particularment
afavorida respecte la resta de paisos de Europa, ja que sobre cada metro
quadrat del seu sol incideix a I'any 1500 kilowatts- hora d’energia, xifra molt

similar a la de moltes regions d’America Central i del Sud. Aquesta energia pot
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aprofitar-se directament o bé ser convertida en altres formes utils com per
exemple, electricitat. No seria racional no intentar aprofitar, per tots els medis
técnicament possibles, aquesta font d’energia gratuita, neta e inesgotable, que
pot allibera al mon definitivament de la dependéencia del petroli o de altres
alternatives poc segures, contaminants o, simplement esgotables.

Es precis, no obstant, senyalar que existeixen alguns problemes que s’han
d’afrontar i superar. A part de les dificultats que una politica energetica solar
avancada portaria per si mateixa, hi ha que tenir en compte que aquesta
energia esta sotmesa a continues fluctuacions i variacions més o menys
brusques. Aixi, per exemple, la radiacié solar és menor a I'hivern, precisament

quant més es necessita.

Espanya és el pais del mon que més potencia solar fotovoltaica té instal-lada,
seguida de Alemanya. En quant a la produccié de panells solars, Alemanya és
en l'actualitat el segon productor mundial d’energia solar fotovoltaica per
darrere de Jap6, amb prop de cinc milions de metros quadrats de col-lectors
solars fotovoltaics. La venda de panells fotovoltaics ha crescut al mon al ritme

anual del 20% des de la decada dels noranta.

Les previsions de creixement de I'energia solar fotovoltaica segons els resultats
previstos al Pla de I'energia de Catalunya 2006-2015 s6n d’arribar als 100 MWp

instal-lats 'any 2015.

MEMORIA 84



Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida
per optimitzar el consum energetic dels sistemes
d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a
residéncia de turisme rural

) |

+
Roger Quesada Roig \U/

4

15.3. Tipus d’instal-lacions

a) Connectades a xarxa (grid connected):

So6n aquells que normalment no tenen sistemes d’acumulacio, ja que I'energia
produida durant les hores d’insolacio es canalitzada a la xarxa eléctrica; al
contrari, durant les hores d’insolacié escassa o nul-la, la carrega ve alimentada
per la xarxa. Un sistema d’aquest tipus, des del punt de vista de la continuitat
de servei, és més fiable que un de no connectat a la xarxa, ja que en cas

d’averia, no té possibilitat d'alimentaci6 alternativa.

La tasca dels sistemes connectats a la xarxa €s, per tant, la d’introduir a la

xarxa la major quantitat possible d’energia.

En els sistemes connectats a la xarxa és necessari connectar amb les linies de
distribucio, complint amb els requisits demanats per la companyia electrica.
També s’incloura un sistema de mesura mitjancant el qual, el propietari , un cop
disposi del Regim Especial de Produccié d’Energia (REPE), factura la
produccio de la planta.

Es necessari tenir en compte que en el cas de considerar sistemes sense
acumulacioé connectats en xarxa, €s la xarxa mateixa la que dur a terme la
tasca d’acumulador, de capacitat infinita. La carrega la representa, en canvi,
I'usuari connectat a la xarxa, com succeeix en qualsevol altre sistema grid

connected.

Els principals components que formen un sistema fotovoltaic sén: els moduls
fotovoltaics, inversor per la connexio a la xarxa, dispositiu d’intercanvi amb la

xarxa electrica i comptador d’energia bidireccional.

L’inversor és un dispositiu que transforma I'energia continua produida pels

moduls (12V, 24V, 48V,...) en energia alterna, generalment 220V, per alimentar

MEMORIA 85



Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida
per optimitzar el consum energetic dels sistemes
d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a
residéncia de turisme rural

) |

+
Roger Quesada Roig \U/

4

el sistema i/o introduir-la a la xarxa. Aquest és un dels components més
importants en aguests tipus de sistemes, ja que maximitza la produccio de
corrent del dispositiu fotovoltaic i optimitza el pas d’energia entre els moduls i la

carrega.

El dispositiu d’intercanvi amb la xarxa serveix perqué I'energia eléctrica

introduida a la xarxa tingui totes les caracteristiques demanades per la mateixa.

Finalment, el comptador d’energia mesura I'energia produida pel sistema

fotovoltaic durant el seu periode de funcionament.
b) Aillats ( stand alone):

Son aquells que s'utilitzen normalment per proporcionar electricitat als usuaris
amb consums d’energia molt petits pels quals no compensa pagar el preu de
connexid a la xarxa, i per aquells que la seva connexié seria molt dificil degut a

la seva posici6é poc accessible.

Els sistemes aillats normalment estan equipats de sistemes d’acumulacio de
I'energia produida. L’acumulacio és necessaria ja que el camp fotovoltaic
nomes pot proporcionar energia a les hores dilirnes, mentre que molt sovint la

major demanda per part de l'usuari es concentra a les tardes i nits.

Una configuracié d’aquest tipus implica que el camp fotovoltaic ha d’estar
dimensionat de tal forma que pugui, durant les hores d’insolacid, alimentar de la

carrega i de la recarrega de les bateries d’acumulacié.

Els principals components que formen un sistema fotovoltaic aillat s6n: moduls
fotovoltaics, regulador de carrega, inversor i sistema d’acumulacio (bateries

d’acumulacio).
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En aquest tipus de sistema, I'energia produida pels moduls fotovoltaics
s’emmagatzema a les bateries d’acumulacio. La carrega s’alimenta, a través

del regulador de carrega, per I'energia acumulada a les bateries.

La finalitat de I'inversor és la de transformar el corrent continu produit pel camp

fotovoltaic, en corrent altern, necessari per I'alimentacié directa dels usuaris.
Les aplicacions més comuns d’aquestes instal-lacions son:

- Electrificacié d’habitatges allunyats de la xarxa eléctrica

- Aplicacions agricoles i ramaderes: bombejament d’aigua, sistemes de
reg, il-luminacioé d’hivernacles i granges, etc

- Senyalitzacié i comunicacions: navegacio aeria i maritima, senyalitzacio
de carreteres, repetidors, etc

- Enllumenat public: carrers, monuments, parades d’autobus, etc

- Sistemes de depuracio d’aigues

15.4. Normativa aplicada

Aquest disseny contempla I'Gltima normativa que regula la produccio d’energia
eléctrica mitjancant plaques solars és el RD 1565 2010, 19 de novembre. extret
del BOE i el DB-HE-5 Contribucién fotovoltaica minima d’energia eléctrica.

Segons el DB-HE-5 en aquest edifici no es necessari la implantacié de plaques
solars, ja que el seu nombre de places és inferior a 100. Per0 en aquest

projecte es realitzara igualment.
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16. Instal-lacié de plaques fotovoltaiques

En aquest edifici s’instal-laran plaques fotovoltaiques en la coberta aillades per
aconseguir un subministrament individual d’alguns aparells. S’ha optat per
aguest sistema perqué les dimensions de la coberta no ens permetien instal-lar
el nombre de panells solars minim per a originar 5 kW de poténcia, que és el

minim exigit.

Avantatges

- Esun recurs net

- Baix manteniment

- Impacte ambiental nul

- Muntatge rapid

- Solucio energetica

- Respecta el medi ambient

- Resistent

- Permet generar energia des de qualsevol lloc del territori

- Llarga garantia

Es situaran les plaques en la teulada, orientada 30° respecte el pla horitzontal i
encarada a cap a l'oest. En aquesta teulada ja hi ha instal-lades plaques solars
termiques. En el planol n°23 Planol coberta- Instal-lacié sola r fotovoltaica

s’especifica la seva distribucio.

L’ objectiu es cobrir la resta per tal d’aconseguir generar el maxim d’energia

electrica i per tant alimentar el maxim nombre de circuits interiors de I'habitatge.
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16.1. Alimentaci6

Els circuits alimentats seran les zones comuns de [Iedifici, recepcio,

distribuidors de la planta baixa, primera i segona i finalment les escales.

Son els circuits que s’utilitzen més i amb més regularitat per tant sén ideals per
ser alimentat per aquesta energia. L’energia necessaria sera de 4 kWh segons

els calculs realitzat en I'apartat () de 'annex Ill Plagues solars.

16.2. Panells solars

Es el encarregat de transformar I'energia que ens arriba del sol en energia
eléctrica. Es basa en l'efecte fotoelectric, i necessita que els rajos del sol
incideixin perpendicularment en la seva superficie. Pot arribar a tenir una vida
atil de fins a 40 anys.

Els panells seleccionats per instal-lar seran Solarworld model 165 SW o un
altres amb caracteristiques similars, sén eficients i tenen una alta durabilitat.
S’instal-laran un total de 16 unitats en I'apartat 5.1 Nombre de panells solars
de I'annex 3: Plaques fotovoltaiqgues  es pot observar la justificacio.

A continuacié podem observar com sén fisicament i la seva fitxa tecnica.
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Figura 14. Imatge del panell solar

Fitxa técnica

Descripcio Tensié max. P. Nominal Dimensions Article
SOLARWORLD 24V 165W | 1610x810x34 27 0200 00
165 SW

Taula 18. Fitxa técnica dels panells

16.3. Regulacio i control

La seva funcid principal és la de protegir als acumuladors de una sobrecarrega
guant aquests estan totalment carregats. També els protegeix d'una
sobredescarrega, ja que quant estan molt descarregats, cedir una mica de

carrega significa un mal irreparable.
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La seleccio del regulador depen de la intensitat i voltatge. Per I'organitzacié de
la nostra instal-lacié es té una intensitat de 33 A i un voltatge de 100 V, per tant

el regulador elegit per instal-lar és de la casa Steca model 2401.
Fabricacio conforme amb ISO 9001 e ISO 14001

En la seglent figura és pot observar aquest regulador i les seves

caracteristiques.

SOLARIR SICALA
aa

Figura 15 . Imatge del regulador

Els reguladors de carga solar Steca Solarix 2401 i 4401 amplien la série de
productes del regulador Omega de 30 A a 40 A de corrent solar i subministren
enl2V,24Vi48V.

Els processos de carrega es regeixen pel nivell de tensié que es pot ajustar
individualment amb les 4 tecles situades al darrera de la carcassa delantera
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16.4. Inversor

La seva finalitat és la de transformar la corrent continua provinent de els
acumuladors en corrent alterna per I'is domeéstic, ja que és el tipus de corrent
normalitzat en el mon. A més, amb un inversor s’aconsegueixen valors de
voltatge estables.

L’inversor s’elegeix en funcié del voltatge, per tant I'inversor elegit és el Fornius
IG Plus el model de 100 V.

A continuaci6 es pot observar una imatge del inversor i la seva fitxa técnica.

Figura 16. Imatge del inversor
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Fitxa técnica del inversor

DATOS DEENTRADA  Fronius 1G Plus 35V 50V o0V 100V
Potancia maxima DC con cos ¢=1 30w 4260 W 6880 W 8520 W
Méxima corriente de entrada (1, ) 181A 185A 299A 370A
Minima tension de entrada (Uy, wi) 230V

Alimentacin, tension de arranque (Uy; aranque) 260V

Tension de entrada nominal Uy, ) amv

Maxima tension de entrada (U, n.) BOOV

Gama de tension MPP (Ung ma - Urgp mae) 230 - 500V

Taula 29. Fitxa técnica de l'inversor

16.5. Bateries

La funcio prioritaria de les bateries en un sistema de generacio fotovoltaic és la
de acumular energia que es produeix durant les hores de lluminositat per poder

ser utilitzada a la nit o durant periodes prolongats de mal temps.

Una altra funcié important de les bateries é€s la de proveir una intensitat de
corrent superior a la que el dispositiu fotovoltaic pot entregar. Tal és el cas d’un
motor, que en el moment d’encesa pot demandar una corrent de 4 a 6 vegades

la seva corrent nominal durant uns segons.
Les bateries encarregades de fer aquesta funcié son les seguents:

La bateria incorporada en aqueta instal-lacié sera una bateria estacionaria BAE
série PVS Solar (Pb-acid), model 16 PVS 3040, s’ha elegit aquestes perqué
son ideals per les instal-lacions solars i per la seva capacitat nominal de 2.991
AH.

Els calculs de la capacitat nominal s’especifiquen en I'apartat 4.4 Calcul de la

capacitat nominal de la bateria de I'annex 3: Plaqu  es solars.
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A continuacio podem observar una imatge de la bateria i la seva fitxa tecnica.

Figura 17. Imatge de la bateria

Fitxa técnica

DESCRIPCION C100 (AH) PESD (KG) LARGO ANCHO AITO
4 PVS 280 290 17,2 105 208 420
5 PVS 350 359 0.8 126 208 420
6 PVS 420 415 243 147 208 420
5 PVS 550 532 26,9 126 208 535
6 PVS 660 651 315 147 208 535
7PVS 770 758 361 168 208 535
6 PVS 900 891 4.8 147 208 710
8 FV51200 1.183 b1,3 215 193 /10

10 PVS 1500 1.4839 /4,5 215 235 710
12 PVS 1800 1.781 A28.0 215 277 710
12 PVS 2230 2247 1143 215 77 855
16 PVS 2040 2.001 151,5 215 400 815
20 PVS 2800 3.735 193,0 215 400 815
24 PVS 4560 4.493 234,5 215 580 815

Taula 20. Fitxa técnica de la bateria
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16.6. Cablejat

Pel cablejat dels diferents conductors de la instal-laci6 de plagues
fotovoltaiques s'utilitzen conductors de coure amb canalitzacié tipus C,

unipolars o multi. sobre paret amb diferents diametres nominals.

* Linia panells solars- inversor: S'utilitza conductor de coure amb un diametre
nominal de 120 mm?.

* Linia regulador- acumulador: S'utilitza conductor de coure amb un diametre
nominal de 25 mm?.

e Linia inversor- il-luminacid: S'utilitza conductor de coure amb un diametre

nominal de 1,5 mm?>.

Aquests conductors s’especifiquen en Annex 3: Plaques fotovoltaiques

apartat 8 Dimensionament del cablejat.
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17. Conclusions

Gracies a aquest projecte de final de carrera he apres els passos a seguir, els
mitjans a utilitzar i diferents teécniques a aplicar que ha de fer un enginyer per a
I'elaboraci6 de projectes reals, ja que he hagut de posar-me amb contacte amb
empreses instal-ladores i distribuidors i altres professionals del sector.

D’altra banda m’he donat compte de la importancia dels projecte en el conjunt
de factors que formen part de la construccio ja que requereixen un alt grau de
responsabilitat, precisio i detall en els diferents apartats que el formen.

En una época de crisis com I'actual i els continus encariments de I'energia per
laugment de la demanda d’alguns paisos emergents o conflictes que es
produeixen en paisos productors d’aquests recursos, amb aquest projecte es
vol prendre consciencia de la repercussié que la suma de petites accions i
mesures pot tenir en la reduccié dels costos energetics i les emissions de
dioxid de carboni a I'atmosfera.

Com a essers humans tenim el dret i I'obligacio d'utilitzar tot allo que ens
ofereix la natura sense abusa’n ni malmetre-la , per aixo vull fomentar els
estudis de les energies renovables per augmentar la seva capacitat energeética i
I'utilitzacié racional de l'energia, aixi com la importancia de propiciar un
augment d’auditories energetiques que permetin dotar als edificis d’'unes
tecnologies eficients i direccionar I'interés del sector cap a I'is de tecnologies
sostenibles.
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1. Instal-laci6 eléctrica

Quan avaluem la instal-lacio eléctrica es fa a partir d’'uns factors determinats,
els més importants i que influiran més en el disseny seleccionat son el factor
economic, la seva eficiencia energeética i la comoditat que ofereix als seus

hostes.

Cal dir que les modificacions només afectaran a la part de residéencia i serveis
generals. L’habitatge dels propietaris es mantindra tal com esta dissenyat ja
gue es tracta d'un simple habitatge a on i apareixen 5 circuits, tal com
recomana la normativa del REBT.

1.1. Normativa

Les seguents xarxes eléctriques compliran amb el REBT ( Reglament
Electrotécnic de Baixa Tensio ), i amb la poténcia prevista que s’hi recomana.

1.2. Estudi dels dissenys

1.2.1. Introducci6

Es valoraran varies propostes de dissenyar de la instal-lacio, es fara una
comparativa perqué les tres poden ser bones i finalment s’elegira la que
s’adapti més bé a les caracteristiques de la residencia, que en definitiva sera

la més optima i eficient.
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1.2.2. Desenvolupament

1.2.2.1. Dissenyl

A partir de dos comptadors neixen les 2 derivacions individual. Del primer
comptador surt la derivaci6 que alimenta la vivenda, l'altra derivacié que
pertany al segon comptador alimenta la residéncia rural i altres serveis generals
com son, ascensor i grup de pressié, em posat dos comptadors ja que la
companyia aconsella separar I'activitat publica i I'habitatge particular.

Derivacions individuals:

- Habitatge dels propietaris situat a la tercera planta.
- Residencia que en formen part la planta baixa, la primera i la segona, linia

per I'ascensor i linia que abastira el grup de pressio.

La derivacio dels propietaris com he dit anteriorment no s’han variat les
caracteristiques. Pel que fa referéncia a la segona derivacio que alimenta la
residéncia, lI'ascensor i el grup de pressi6, estara ubicat en un quadre de
comandament i control, situat a la planta baixa per desconnectar o connectar
els seus circuits corresponents. En aquest quadre hi apareixeran dos

subquadres, el de la planta primera i el de la planta segona.

Des del suquadre de planta baixa a meés dels dos circuits nomenats
anteriorment es controla 7 circuits: El d’enllumenat, les presses de terra,
presses de terra en zones humides, Forn, Rentadora/rentavaixelles, 'ascensor i

el grup de pressio.

En els dos subquadres que controlen la planta primera i segona es deriven en
3 circuits de cada: il-luminacio, presses de corrent general i presses de corrent

en zona humida per cada planta.
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Tant I'habitatge dels propietaris, com la residencia rural funcionen amb corrent
monofasic, en canvi, I'ascensor i el grup de pressié s’alimenten amb sistema

trifasic ja que es tracta de maquines de més potencia.
Avantatges:

- Instal-lacié simple
- Comandament dels circuits localitzat; pots connectar i desconnectar tots els
circuits de la residencia rural des de la planta baixa.

- Baix cost.
Inconvenients:

- El control dels circuits de la primera i segona planta és general, per tant no

tenim competéncia per controlar cada habitacié individual.

1.2.2.2. Disseny 2

Es un disseny molt més acurat ja que en aquest ja un control més gran sobre
els diferents circuits que formen la instal-lacio, en contra, €s un model

economicament car.

Els comptadors apareixen de la mateixa manera, un per I'habitatge dels

propietaris i I'altre per la resta de I'edifici.

Els quadres de comandament i control es situaran a la planta baixa, des d'on
es controlara la desconnexid o connexid dels circuits d’ enllumenat, presses de
terra i presses de terra en zones humides de cada habitacio individual. El
guadre principal es divideix en dos subquadres, un per planta primera i I'altre
per planta segona, i en concret aquests, es ramifiquen en 4 subquadres mes,
un per a cada habitacié, d’on sortiran els 3 circuits que hi ha presents en cada

habitacid: enllumenat, presses de terra i presses de terra en zones humides.
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L’altre part del quadre de comandament i control forma part de la planta baixa i
serveis generals, a on hi trobem els circuits, de llum, presses de corrents,
presses de corrents en zones humides, forn, rentadora/rentavaixelles,ascensor
i grup de pressi6 dividits en 4 diferencials , ja que la normativa recomana no

instal-lar més de 5 PIA en cada circuit.

L’habitatge i la residencia funcionara amb corrent monofasic i els serveis
generals de l'edifici amb trifasic. Juntament amb el comptadors son els sén

caracteristiques de la instal-lacié que pertanyen intocables en tots els models.
Avantatges:

- Comandament dels circuits localitzat; pots connectar i desconnectar tots els
circuits de la residencia rural des de la planta baixa.
- Pots controlar els circuits de les habitacions individuals, per tant tens un

gran control sobre la instal-lacio
Inconvenients:

- Instal-lacié complexa.

- Quadre de comandament i control amb massa interruptors i mesures de
proteccid, que el fan molt aparatos.

- Alt cost

ANNEX 1 11



Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida
per optimitzar el consum energétic dels sistemes
d’'un edifici a La Pobleta de Bellvei com a
residéncia de turisme rural

) |

4
Roger Quesada Roig \U/

| 4

1.2.2.3. Disseny 3

Aquest model presenta una notable modificacio ja que també aconseguim un
control total gracies a la col-locaci6 d'una serie d’embarrats en els dos
subquadres que pertanyen a la planta primera i segona a on hi ha les

habitacions dels hostes.

Tradicionalment I'embarracament és la part de la instal-lacio de la xarxa de
distribucio, que alimenta la caixa o caixes generals de proteccié o unitat

funcional equivalent.

En aquesta instal-lacié s'utilitzara en els subquadres de la planta primera i
segona, amb [l'objectiu de ramificar 4 circuits per a poder controlar
individualment les habitacions d’aquestes dos plantes.

En aquesta instal-lacié hi trobem dos comptadors, i de cada comptador hi surt
una derivacio individual, tenint-ne dos en total. Una d’elles alimenta I'habitatge
dels propietaris i l'altra alimenta la resta de I'edifici, 'ascensor i el grup de

pressio.

La derivacido que subministra electricitat a la residéncia i serveis generals es
divideix en 2 subquadres de comandament i control, situats un en cada planta

governada

El quadre de planta baixa controlara els 5 circuits que corresponent a la planta

baixa i serveis comunitari 'ascensor i finalment un pel grup de pressio.

Els subquadres de la plana primera i segona es ramifiquen en tres subquadres,
llum, presses de corrent i presses de corrent en zones humides. Gracies a la
instal-lacié d’'un embarrat a cadascun d’aquest tres subgquadres que formen el
subquadre de cada planta, podem controlar la els diferents circuits de cada

habitacié en particular.
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Avantatges:

- Pots controlar els circuits de les habitacions individuals, per tant tens un
gran control sobre la instal-lacio.

- Baix cos.t
Inconvenients:

- Lainstal-lacié és complexa.
- No podem governar la connexié i desconnexié dels circuits de les
habitacions individuals des de la planta baixa, ja que cada subquadre de la

planta primera i segona estan situats en les plantes corresponents.
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En aquest apartat es valora els avantatges e inconvenients dels diferents

sistemes, finalment omplirem una taula seguent per elegir el model.

Cost Seguretat Comandament Fiabilitat Eficiencia | Rang
Factor de pes 0,35 0,3 0,10 0,10 0,15 10
Disseny 1 9 3 3 7 5
5,8
3,15 0,9 0,3 0,7 0,75
Disseny 2 2 7 8 8 8
5,6
0,7 2,1 0,8 0,8 1,2
Disseny 3 6 7 8 7 8
6,9
2,1 2,1 0,8 0,7 1,2
Taula 1. Valoracions dels dissenys d'instal-lacio e  lectrica
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1.4. Disseny escollit

Per tal de dur e terme les millores energetiques electriques, s’ha escollit el
disseny 3 ja que és el que ha obtingut més bon resultat en la taula de

valoracions anterior.

1.4.1. Caracteristiques

L’edifici objecte del treball presenta les segiients caracteristiques:

- 1 Habitatge amb grau d’electrificaci6 BASIC (5750 W) sense tarifa nocturna
(Habitatge dels propietaris)

- 1 Habitatge amb grau d’electrificacid) sense tarifa nocturna (Establiment de
turisme rural)

- 1 Ascensor amb una poténcia total de 7.5 kW.

- 1 Grup de pressié amb una Poténcia total de 2 kW.

1.4.2. Condicions de calcul
En I'habitatge

Tant els factors de simultaneitat com els d’utilitzacié s’han establerts segons el

ITC-BT-25 (Instal-lacions interiors en habitatges).

- ll-luminacié: Fs=0,75; Fu=0,5
- Presses de corrent: Fs= 0,2 ; Fu=0,25 .
- Cuinaiforn: Fs= 05 ; Fu=0,75 .
- Rentadora, rentaplats i termos: Fs= 0,66; Fu=0,75 .
- Bany, Cuina: Fs=04 ; Fu=0,5
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En la residencia rural

Els coeficients de simultaneitat s’han establert en funcié de la probabilitat d’as

simultani dels receptors de cada circuit.

- Presses d'Us general: Fs = 0,20 (Segons ITC-BT-25)
- ll-luminacié: Fs =1
- Circuits especifics ( Ascensor, grup de pressid): Fs =1

- ll-luminacié d’emergéncia: Fs = 1

Els coeficients d'utilitzaci® s’han establert en funcié de la relacié entre la

potencia prevista pel receptor i la potencia real.

- Presses d’Us general: Fu = 0,25 (Segons ITC-BT-25)

- Il-luminacié: Fu = 0,5 (Segons ITC-BT-25)

- Circuits especifics ( Ascensor, grup de pressio): Fu =1
- ll-luminacié d’emergéncia: Fu = 0,25
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Denominacié Poresa Factor Factor Int. Aut. N° N° max lircuit (A) Peircuit (W)
(W) simult Us (F.) (A) Preses Preses
(Fs)

C1l 200 0,75 0,5 10 18 30 5,87 1350
Enllumenat

C2 3450 0,2 0,25 16 15 20 11,25 2587,5
TC Generals

Cc3 5400 0,5 0,75 25 2 2 17,61 4050
Cuinai forn

Cc4 3450 0,66 0,75 20 2 4 14,85 3415,5
Rent. rent. te

rmo.

C5 3450 0,4 0,5 16 5 6 15,00 3450
Bany, cuina

Taula 2. Caracteristiques eléctriques dels circuits de I'habitatge dels propietaris
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Caracteristiques dels circuits de la residéncia rural (Planta baixa-primera-

segona):
Denominacié | Ppesa | Factor Factor Int. Aut. N° N° max leircuit (A) Peircuit (W)
(W) simult Us (F.) (A) Preses Preses
(Fs)
PLANTA
BAIXA
C6 200 1 0,5 10 18 30 7,82 1800
Enllumenat
c7 200 1 0,25 6 4 12 0,87 200
Enllumenat
d’emergéncia
C8 3450 0,20 0,25 16 16 20 12 2760
TC Generals
C9 3450 0,4 0,5 20 6 6 18 4140
TC Humides
C 10 5400 0,5 0,75 10 1 2 8,8 2025
Cuina - forn
cl 3450 0.66 0,75 25 3 3 22,27 5123,25
Rent., rent.,
termo.
Cc12 48 1 0,5 6 16 30 1,67 384
Enllumenat
distribuidors i
escales
TOTAL 16432,25
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Denominacié

IDpresa
(W)

Factor

simult

(Fs)

Factor
Us (Fu)

Int. Aut.
(A

NO

Preses

N° max

Preses

Icircuit (A)

Pcircuit (W)

PLANTA
PRIMERA

Cc13.1
Enllumenat
Hab.1.1

200

0,5

30

1,74

400

C 13.2
Enllumenat
Hab.2.1

200

0,5

30

1,74

400

C 13.3
Enllumenat
Hab.3.1

200

0,5

30

1,74

400

C 134
Enllumenat
Hab.4.1

200

0,5

30

1,74

400

c14.1
TC Generals
Hab.1.1

3450

0,20

0,25

20

2,25

690

Cc14.2
TC Generals
Hab.2.1

3450

0,20

0,25

20

2,5

690

C 14.3
TC Generals
Hab.3.1

3450

0,20

0,25

20

2,25

690

CcC144
TC Generals
Hab.4.1

3450

0,20

0,25

20

2,25

690

C15.1
TC Humides
Hab.1.1

3450

0,4

0,5

690
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C15.2
TC Humides
Hab.2.1

3450

0,4

0,5 6 1 6

690

C 15.3
TC Humides
Hab.3.1

3450

0,4

690

C15.4
TC Humides
Hab.4.1

3450

0,4

690

TOTAL

7120

Denominacié

Ppresa
(W)

Factor

simult

(Fs)

Factor Int. Aut. N° N° max
Us (F.) (A Preses Preses

Icircuit

(A)

I:)(:ircuit (W)

PLANTA
SEGONA

Cc 16.1
Enllumenat
Hab.1.2

200

0,5 6 4 30

1,74

400

C 16.2
Enllumenat
Hab.2.2

200

0,5 6 4 30

1,74

400

C 16.3
Enllumenat
hab.3.2

200

1,74

400

C 16.4
Enllumenat
Hab.4.2

200

0,5 6 4 30

1,74

400
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Cl71 3450 0,20 0,25 6 4 20 2,25 690
TC Generals

Hab.1.2

C17.2 3450 0,20 0,25 6 4 20 2,25 690

TC Generals

Hab.2.2

C17.3TC 3450 0,20 0,25 6 4 20 2,25 690
Generals
Hab.3.2

C1l7.4TC 3450 0,20 0,25 6 4 20 2,25 690
Generals
Hab.4.2

C18.1TC 3450 0,4 0,5 6 1 6 3 690
Humides
Hab.1.2

C18.2TC 3450 0,4 0,5 6 1 6 3 690
Humides
Hab.2.2

C18.3TC 3450 0,4 0,5 6 1 6 3 690
Humides
Hab.3.2

C184TC 3450 0,4 0,5 6 1 6 3 690
Humides
Hab.4.2

TOTAL 7120

Taula 3. Caracteristiques eléctriques dels circuits de la residéencia rural
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Denominacié Ppresa | Factor Factor Int. Aut. N° N° max leircuit Peircuit (W)
(W) simult Us (F.) (A) Preses Preses (A)
(Fs)
SERVEIS
GENERALS
C 19 7500 1 1 25 - - 16,91 7500
Ascensor
C 20 2000 1 1 6 - - 4,51 2000
Grup de
pressio
TOTAL 9500
Taula 4. Caracteristiques eléctriques dels circuits de serveis generals
1.4.3. Previsio de poténcia
Poténcia prevista segons ITC-BT-10 en aquest edifici és la seguent:
Potencia Total (Pt) = P.Habitatge (Ph)+P.Residéncia (Pr)
Equaci6 1. Poténcia total de I'edifici
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Ph = 5.750 kW.

Pr = P.Planta baixa + P.Planta primera + P.Planta segona + P.Serveis generals
(Psg)

P.Planta baixa = 16432,25 kW

P.Planta primera = 7.120 kW

P.Planta segona = 7.120 kW

La potéencia dels serveis generals sera:
Ascensors : 7.5 kW.

Grup pressio : 2 kW.

Psg = 9.5 kw.

De manera que la poténcia total de I'edifici és de:
Pt=Ph + Pr = kW.

Ph =5.750 kW

Pr=16432,25 kW + 7.120 kW + 7.120 kW + 9.500 kW= 40.17225 kW

Pt =Ph + Pr =45.92225 kW.
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1.4.4. Energia Reactiva

No s’ha considerat energia reactiva en els circuits interiors d’aquesta instal-lacié
ja que els receptors causants de les cargues reactives més importants, com
poden ser tubs fluorescents de la il-luminacié o el grup de pressié ja estan
compensats de manera individual. D’aquesta forma el factor de potéencia dels
circuits queda alt, per aix0 s’ha optat per només considerar les potencies

reactives en I'escomesaienla L.G.A.

1.4.5. Calculs
Per a realitzar els calculs s’ha utilitzat les seguents formules

Sistema trifasic:

[ = Pc
B 1,732 x U x cosgp x R

= amp (4)

Equacio6 2. Calcul de la intensitat amb trifasic

o = LXPe
T kXUXNnXSXR

= volts (V)

Equacid 3. Calcul de la caiguda de tensié amb trifa  sic

Sistema monofasic:

Pc

[=——= A
Uxcosp xR amp (4)
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Equacio 4. Calcul de la intensitat amb monofasic

_ 2xLxPc
€= KxUxnxSxR

= volst (V)

Equacié 5. Calcul de la caiguda de tensi6 amb monof  asic

On:
Pc = Poténcia de Calcul en Watts.
L = Longitud de Calcul en metres.
e = Caiguda de tensi6 en Volts.
K = Conductivitat.
| = Intensitat en Ampers.
U = Tensi6 de Servei en Volts (Trifasica 6 Monofasica).
S = Secci6 del conductor en mm?2.
Cos ¢ = Cosinus de fi. Factor de potéencia.
R = Rendiment. (Para linees motor).

n = N° de conductors por fase.
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Foérmula conductivitat térmica:

Q|

Equacié 6. Conductivitat teérmica

p=p20[1+ a(T—20)]

Equacié 7. Resistivitat del conductor a latemperat  ura T

T =To + [(Tmax —To) (Imlax) ]

Equaci6 8. Temperatura del conductor

On:
K = Conductivitat del conductor a la temperatura T.
p = Resistivitat del conductor a la temperatura T.

p20 = Resistivitat del conductor a 20°C.
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Cu=0.018

Al =0.029

a = Coeficient de temperatura:
Cu =0.00392
Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambient (°C):
Cables soterrats= 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admissible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
| = Intensitat prevista por el conductor (A).

Imax = Intensitat maxima admissible del conductor (A).

ANNEX 1
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1.4.5.1. Calcul de 'escomesa

- Tensio de servei: 400 V.

- Canalitzacié: Soterrats Sota Tub (R.Soterr)
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8

- Potencia de calcul: 45922,25 W.

[ 4592225
"~ 1,732 x 400 x 0,8

S’escullen conductors Unipolars 4x25mm?Al
Aillament, Nivell Aillament: XLPE, 0.6/1 kV
l.ad. a 25T (Fc=0.8) 125 A. segons ITC-BT-07
D. tub: 90mm.

= 82,85 A.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 53,55
) 10 x 45922,25
e(parcial) = 3125 X 400 X 25 =1,46V.=0,36%

e(total)=0.36% ADMIS (2% MAX.)

1.45.2. Calcul de la Linia General d’'Alimentacio

Tensio de servei: 400 V.

- Canalitzacié: B2- Multiconductor en tub de muntatge superficial
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8

- Potencia de calcul: 45922,25 W.

_ 4592225
"~ 1,732 x 400 x 0,8

= 82,85 A.
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S’escullen conductors Tetrapolars 4x35 mmz+TTx16mm?2 Cu
Aillament, Nivell Aillament: XLPE, 0.6/1 kV

l.ad. a 40C (Fc=0.8) 110 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 63mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 68,36
] 10 X 45922,25
e(parcial) = 26,72 X 400 x 35 =0,7V.=0,17%

e(total)=0.17% ADMIS (0,5% MAX.)

Prot. Térmica:

Fusibles Int. 100 A.

1.4.5.3. Quadre de comandament i proteccio de I'hab itatge dels

propietaris

1.4.5.3.1. Calcul de la derivacié individual

- Tensio6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1

- Potéencia de calcul: 5750 W.

_ 5750
T 230x1

25A.
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S’escullen conductors Unipolars 2x10+TTx10mm2Cu

Aillament, Nivell Aillament: 450/750 ES07Z1-K(AS) - No propagador de

I'incendi i emissié de fums i opacitat reduida.
l.ad. a 40C (Fc=1) 50 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 32mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 47.5

arcial) — 2X20X5750 oo oo
eparaat) = eaIsx 230 x 10 0 T el

e(total)=0.87% ADMIS (1% MAX.)

Interruptor de Control de Poténcia de 45 A.
Interruptor General d’Alimentacié de 25 A.
Proteccio diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

1.4.5.3.2. Calcul de la linia: C1 Enllumenat
- Tensio de servei: 230 V

- Canalitzacié: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
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- Poténcia a instal-lar: 1350 W.

- Potencia de calcul: (Segons ITC-BT-44):

1350 W.

S’escullen conductors Unipolars 2x1.5+TTx1.5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V
l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 44.59

arcial) - 2X25X2300 _ oo
eparalat) = g 15 x 230 x 10 00 T 48070

e(total)=2.86% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Termica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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1.4.5.3.3. Calcul de la linia: C2 TC General

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0O;

- Potencia a instal-lar: 2587.5 W.

- Potéencia de calcul: 2587.5 W.

25875
S 230x1

= 11,25 A.

S’escullen conductors Unipolars 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V
l.ad. a 40C (Fc=1) 21 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 20mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 48.61

(parcial) = 2X25%3680 _ 0 _ 570y
CPArClat) = 4905 x 230 x 2,5 T 47N

e(total)=2.79% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Termica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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1.4.5.3.4. Calcul de la linia: C3 Cuina i Forn

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0O;
- Potencia a instal-lar: 4050 W.
- Potencia de calcul:
4050 W.

4050
T 230x1

=17,61A.

S’escullen conductors Unipolars 2x6+TTx6mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V
l.ad. a 40C (Fc=1) 36 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 25mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 47.18

_ 2 X 25 X 5750
e(parcial) = S0 X 230 <€ 4,15V.=1,8%

e(total)=1.8% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Termica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.
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1.4.5.3.5. Calcul de la linia;: C4 Rentadora, Rentav aixelles, Termo

- Tensio de servei: 230 V.

- Canalitzacié: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0O;

- Potencia a instal-lar: 3415.5 W.

- Poténcia de calcul:

3415.5 W.
S350 454
S 230x1 T

S’escullen conductors Unipolars 2x4+TTx4mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 27 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 20mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 49.08
2 X 25 %4600
e(parcial) = 2987 X 230 X 4 =501V.=2,18%

e(total)=2.18% ADMIS (3% MAX,)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.
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1.4.5.3.6. Calcul de la linia: C5 Bany, Cuina

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0O;

- Potencia a instal-lar: 3450 W.

- Potéencia de calcul: 3450 W.

3450

“3@ox1 A

S’escullen conductors Unipolars 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 21 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 20mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 55.31
_ 2 X 25 X 3680
e(parcial) = 188 % 230 X 2.5 =6,56V.=2,85%

e(total)=2.85% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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1.4.5.4. Quadre de comandament i proteccié de lare sidencia rural

1.45.4.1. Calcul de la derivacio6 individual

- Tensio de servei: 400 V.

- Canalitzacié: A2 Multi. Tub empot. a paret aillada
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1

- Potencia de calcul: 40172,25 W.

4017225
"~ 1,732 x 400 x 1

S’escullen conductors Unipolars 4x25+TTx16 mmz2 Cu
Aillament, Nivell Aillament: XLPE, 0.6/1 kV

l.ad. a 40C (Fc=1) 77 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 40mm.

= 57,98 A.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 68,34
20 x 40172,25
e(parcial) = 2672 X 400 X 25 =1,71V.=0,42%

e(total)=0.42% ADMIS (1% MAX.)

Interruptor de Control de Poténcia de 80 A. (Possibles ampliacions de

I'activitat)

Interruptor General d’Alimentacio de 63 A.
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1.4.5.4.2. Calcul de la linia Inversor — il-luminac 6

- Tensio6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: C-Unip.o Multi. Sobre paret

- Longitud: 7 m; Cos ¢: 1;

- Potéencia a instal-lar: 384 W.

- Poténcia de calcul: 384 W. segons ITC-BT- 44

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2.5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 16 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16 mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 57,12
(parcial) = ——TX38%___ 251 = 0,149
CPATa) = g sax 230 x 1,5 o T

e(total)=0,14% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccio diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int: 25 A. Sens. Int: 30 mA.
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1.4.5.4.3. Calcul de la linia Subquadre Planta Prim era

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: C-Unip.o Multi. Sobre paret

- Longitud: 6 m; Cos ¢: 1;

- Potencia ainstal-lar: 7120 W.

- Potencia de calcul: 7120 W. segons ITC-BT- 44

7120
T 230x1

= 30,95 A.

S’escullen conductors Unipolars 2x6+TTx2.5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 37 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 20mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 61
2X6x7120

e(parcial) = 1807 <230 <6 1,28 V.= 0,56%

e(total)=0,56% ADMIS (3% MAX,)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 32 A.

Protecci6 diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int: 40 A. Sens. Int: 30 mA.
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1.4.5.4.4. Calcul de la linia Subquadre Planta Sego na

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: C-Unip.o Multi. Sobre paret

- Longitud: 12 m; Cos ¢: 1;

- Potencia ainstal-lar: 7120 W.

- Poteéencia de calcul: 7120 W. segons ITC-BT- 44

7120
T 230x1

= 30,95 A.

S’escullen conductors Unipolars 2x6+TTx2.5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 37 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 20mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 61
2x12x7120

e(parcial) = 1807 < 230 X6 2,56 V.=1,12%

e(total)=1,12% ADMIS (3% MAX,)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 32 A.

Protecci6 diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int: 40 A. Sens. Int: 30 mA.
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1.4.5.4.5. Calcul de la linia Subquadre Planta Baix a

- Tensio de servei: 230 V.

- Canalitzacié: C-Unip.o Multi. Sobre paret

- Longitud: 0,3 m; Cos ¢: 1,

- Potencia a instal-lar: 26548,25 W.

- Poténcia de calcul: 26548,25 W. segons ITC- BT- 44

2654825

= = 115,42 A.
230 x 1 ’

S’escullen conductors Unipolars 2x70+TTx35mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 171 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 110mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 53,66

2 % 0,3 X 26548,25
50 x 230 X 70
e(total)=0,01% ADMIS (3% MAX.)

e(parcial) = =0,02V.=0,01%

Proteccio diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int: 63 A. Sens. Int: 30 mA.
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1.4.5.4.6. Calcul de la linia C 6 Enllumenat

- Tensio6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 1;

- Potéencia a instal-lar: 1800 W.

- Poténcia de calcul: 1800 W. segons ITC- BT- 44

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2,5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 48,15
_ 2 x 35 x 1800
e(parcial) = 5025 X 230 X L5 =726V.=3,16%

e(total)=3,16% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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1.4.5.4.7. Calcul de la linia C 7 Enllumenat d'emer géncia

- Tensio6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1;

- Potéencia a instal-lar: 200 W.

- Poténcia de calcul: 200 W. segons ITC- BT- 44

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx1,5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 40,1
2 x20x 200

e(parcial) = 52 6 X 230 x 15— 0,44V.=0,19%

e(total)=0,19% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Termica:

Inter. Mag. Bipolar Int: 6 A.
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1.4.5.4.8. Calcul de la linia C 8 TC Generals

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1;

- Potencia a instal-lar: 2760 W.

- Poteéencia de calcul: 2760 W. segons ITC- BT- 44

2760

“3ox1 24

S’escullen conductors Unipolars 2x2,5+TTx2,5mm?2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 21 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 20mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 49,8
_ 2 X 25 % 2760
e(parcial) = 50 X 230 X 2.5 =48V.=21%

e(total)=2,1% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Mag. Bipolar Int: 16 A.
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1.4.5.4.9. Calcul de la linia C 9 TC Humides

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1;

- Potencia ainstal-lar: 4140 W.

- Poteéencia de calcul: 4140 W. segons ITC- BT- 44

S’escullen conductors Unipolars 2x4+TTx4mm?2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 27 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 20mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 53,33
2 X 25X 4140
e(parcial) = 2914 X 230 X 4 =4,57V.=2%

e(total)=2% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Mag. Bipolar Int: 20 A.
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1.4.5.4.10. Calcul de la linia C 10 Cuina — Forn

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1;

- Potencia a instal-lar: 2025 W.

- Poténcia de calcul: 2025 W. segons ITC- BT- 44

2025

I=230X1=8,8A.

S’escullen conductors Unipolars 2x2,5+TTx2,5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 21 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 45,26
_ 2 X 20 x 2025
e(parcial) = 52.63 X 230 X 2.5 =2,67V.=1,16%

e(total)=1,16% ADMIS (3% MAX,)

Prot. Térmica:
Inter. Mag. Bipolar Int: 10 A.
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1.45.4.11. Calcul de la linia C 11 Rentadora, Rent avaixelles, Termo

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1;

- Potencia a instal-lar: 5123,25 W.

- Poténcia de calcul: 5123,25 W. segons ITC- BT- 44

_ 5123,25

I = m == 22,27A

S’escullen conductors Unipolars 2x6+TTx2,5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 36 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 40mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 51,48
] 2 x20x5123,25
e(parcial) = T0x 230X - 3,71V.=1,61%

e(total)=1,61% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Termica:

Inter. Mag. Bipolar Int: 25 A.
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1.45.4.12. Calcul de la linia C 12 Enllumenat dist ribuidor i escales

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 45 m; Cos ¢: 1;

- Potencia a instal-lar: 384 W.

- Poteéencia de calcul: 384 W. segons ITC- BT- 44

384
S 230x1

= 1,67 A.

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2,5mm?2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16 mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 51,48
( 'l)—2X20X384—089V—0380/
CPaATa) =gy 230 x 1,5 o0 T OO

e(total)=0,38% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Termica:

Inter. Mag. Bipolar Int: 6 A.
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1.45.4.13. Calcul de la linia Llum Subquadre Plant a Primera

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 0,3 m; Cos ¢: 1

- Potencia a instal-lar: 1600W.

- Poteéencia de calcul: 1600 W. segons ITC- BT- 44

_ 1600
S 230x1

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2,5mm?2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 46,53
(parcial) = 2X03 X100 _ 0,052v.= 0,029
CPATClaY) = e 63 x 230 x 1,5 oo T el

e(total)=0,02% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Termica:

Inter. Mag. Bipolar Int: 10 A.
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1.4.5.4.14. Calcul de la linia Presses corrent Subqg uadre Planta

Primera

- Tensio6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 0,3 m; Cos ¢: 1

- Potéencia a instal-lar: 2760W.

- Poteéencia de calcul: 2760 W. segons ITC- BT- 44

2760

I=—230><1 =12 A.

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2,5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 20mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 49,79
( jal) _2x03 ><2070—00571/ = 0,025%
CPATClal) = s 0% 230 x 1,5 ol T e

e(total)=0,025% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Mag. Bipolar Int: 16 A.
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1.4.5.4.15. Calcul de la linia Presses corrent zone s humides Planta

Primera

- Tensio6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 0,3 m; Cos ¢: 1

- Potéencia a instal-lar: 2760W.

- Poteéencia de calcul: 2760 W. segons ITC- BT- 44

2760

I=—230><1 =12 A.

S’escullen conductors Unipolars 2x2,5+TTx2,5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 21 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 20mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 49,79
2x%x0,3 x2760
e(parcial) = 50X 230 X 2.5 = 0,057V.= 0,025%

e(total)=0,025% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Mag. Bipolar Int: 16 A.
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1.4.5.4.16. Calcul de la linia Llum Subguadre Plant a Segona

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 0,3 m; Cos ¢: 1

- Potencia a instal-lar: 1600W.

- Poteéencia de calcul: 1600 W. segons ITC- BT- 44

_ 1600
S 230x1

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2,5mm?2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 46,53
(parcial) = 2X03 X100 _ 0,052v.= 0,029
CPATClaY) = e 63 x 230 x 1,5 oo T el

e(total)=0,02% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Termica:

Inter. Mag. Bipolar Int: 10 A.
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1.45.4.17. Calcul de la linia Presses corrent Subqg uadre Planta

Segona

- Tensio6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 0,3 m; Cos ¢: 1

- Potéencia a instal-lar: 2760W.

- Poteéencia de calcul: 2760 W. segons ITC- BT- 44

2760

I=—230><1 =12 A.

S’escullen conductors Unipolars 2x2,5+TTx2,5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 21 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 20mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 49,79
2x%x0,3 x2760
e(parcial) = 50X 230 X 2.5 = 0,057V.= 0,025%

e(total)=0,025% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Mag. Bipolar Int: 16 A.
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1.45.4.18. Calcul de la linia Presses corrent zone s humides Planta

Segona

- Tensio6 de servei: 230 V.

- Canalitzacié: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 0,3 m; Cos ¢: 1

- Potéencia a instal-lar: 2760W.

- Poteéencia de calcul: 2760 W. segons ITC- BT- 44

2760

I=—230><1 =12 A.

S’escullen conductors Unipolars 2x2,5+TTx2,5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 21 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 20mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 49,79
2x%x0,3 x2760
e(parcial) = 50X 230 X 2.5 = 0,057V.= 0,025%

e(total)=0,025% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Mag. Bipolar Int: 16 A.
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1.4.5.4.19. Calcul de la linia C 13 Enllumenat Habi taci6é P1

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 18 m; Cos ¢: 1

- Potencia a instal-lar: 400 W.

- Poteéencia de calcul: 400 W. segons ITC- BT- 44

400

I :m: 1,7414

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2,5mm>2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 40,4
2x 18 x 400

jal) = —0,8V.= 0,349
e(parcial) = o5 e 230 x 15 %

e(total)=0,34% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Mag. Bipolar Int: 6 A.
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1.4.5.4.20. Calcul de la linia C 14 TC Generals Hab itacié P1

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 18 m; Cos ¢: 1

- Potencia ainstal-lar: 517,5 W.

- Poténcia de calcul: 517,5 W. segons ITC- BT- 44

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2,5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 40,675
_ 2 x 18 x517,5
e(parcial) = 5263 X 230 X LS = 1,026 V.= 0,44%

e(total)=0,44% ADMIS (3% MAX,)

Prot. Termica:

Inter. Mag. Bipolar Int: 6 A.
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1.45.4.21. Calcul de la linia C 15 TC Humides Habi taci6é P1

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 18 m; Cos ¢: 1

- Potencia a instal-lar: 690 W.

- Potencia de calcul: 690 W. segons ITC- BT- 44

690

I=530x1 =34

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2,5mm?2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 41,2
2 X 18 x 690

e(parcial) = 20X 230 X 15 1,44 V.= 063%

e(total)=0,63% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Mag. Bipolar Int: 6 A.

ANNEX 1 56



Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida
per optimitzar el consum energétic dels sistemes
d’'un edifici a La Pobleta de Bellvei com a

residéncia de turisme rural +
» U X
Roger Quesada Roig N7/
1.45.4.22. Calcul de la linia C 16 Enllumenat Habi tacié P2

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 18 m; Cos ¢: 1

- Potencia a instal-lar: 400 W.

- Poteéencia de calcul: 400 W. segons ITC- BT- 44

400

I :m: 1,7414

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2,5mm>2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 40,4
2x 18 x 400

jal) = —0,8V.= 0,349
e(parcial) = o5 e 230 x 15 %

e(total)=0,34% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Mag. Bipolar Int: 6 A.
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1.4.5.4.23. Calcul de la linia C 17 TC Generals Hab itacié P2

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 18 m; Cos ¢: 1

- Potencia ainstal-lar: 517,5 W.

- Poténcia de calcul: 517,5 W. segons ITC- BT- 44

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2,5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 40,675
_ 2 x 18 x517,5
e(parcial) = 5263 X 230 X LS = 1,026 V.= 0,44%

e(total)=0,44% ADMIS (3% MAX,)

Prot. Termica:

Inter. Mag. Bipolar Int: 6 A.
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1.4.5.4.24. Calcul de la linia C 18 TC Humides Habi taci6é P2

Tensi6 de servei: 230 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra
- Longitud: 18 m; Cos ¢: 1

- Potencia a instal-lar: 690 W.

- Potencia de calcul: 690 W. segons ITC- BT- 44

690

I=530x1 =34

S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2,5mm?2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 15 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 41,2
2 X 18 x 690

e(parcial) = 20X 230 X 15 1,44 V.= 063%

e(total)=0,63% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Mag. Bipolar Int: 6 A.
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1.4.5.4.25. Calcul de la linia C 19 Ascensor

Tensi6 de servei: 400 V.

- Canalitzacid: C Cable mult. Directament sobre paret

- Longitud: 8 m; Cos ¢: 1; R: 0,8.

- Potencia a instal-lar: 7500W.

- Poténcia de calcul: 7500 W x 1,25 = 9375 W. segons ITC- BT- 47

[ 9375
1,732 %x400x 1 x0,8

= 16,91 A.

S’escullen conductors Unipolars 4x4+TTx4mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: XLPE, 0.6/1 kV

l.ad. a 40C (Fc=1) 27 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 40mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 51,7
8 X 9375
e(parcial) = 50X 200 X 4 X 0.8 =1,17V.=0,3%

e(total)=0,3% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Bipolar Int: 25 A.

Prot. Diferencial:

Inter. Dif. 4 pols Int: 40A. Sens. Int. 300 mA.
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1.4.5.4.26. Calcul de la linia C 20 Grup de pressio

Tensi6 de servei: 400 V.

- Canalitzacio: B-Unip. Tub superficial o empot. En obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 1; R: 0,8.

- Potencia a instal-lar: 2000W.

- Poténcia de calcul: 2000 W x 1,25 = 2500 W. segons ITC- BT- 47

[ 2500
1,732 %x400x 1 x0,8

= 4,51 A.

S’escullen conductors Unipolars 4x1,5+TTx4mm?2Cu
Aillament, Nivell Aillament: XLPE, 0.6/1 kV

l.ad. a 40C (Fc=1) 13,5 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 20mm.

Caiguda de tensio:
Temperatura cable (°C): 43,34
5% 2500
e(parcial) = 5283 X 400 X4 X 0.8 =0,18 V.= 0,05%

e(total)=0,05% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Bipolar Int: 6 A.

Prot. Diferencial:

Inter. Dif. 4 pols Int: 25 A. Sens. Int. 300 mA.
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1.4.5.5. Calcul de la posta a terra

- Laresistivitat del terreny es 300 ohmsxm.
- El eléctrode en la posta a terra del edifici, se constitueix amb els seguents

elements:
M. conductor de Cu nu 35 mm2 30 m.
M. conductor de Acero galvanitzat 95 mm?
Piquetes verticals de Coure 14 mm
de Acero recobert Cu 14 mm 1 picas de 2m.
de Acero galvanitzat 25 mm

Amb la qual cosa s’obtindra una Resisténcia de terra de 17.65 ohms.

Los conductors de Proteccio, s’han calculat adequadament i segons la ITC-BT-

18, a I'apartat de Calcul de circuits.

Tanmateix, cal assenyalar que la linia principal de terra no sera inferior a 16

mm2 en Cu, i la linia d’enllag amb terra, no sera inferior a 25 mmz2 en Cu.

Tots aquests conductors i altres mecanismes de segu retat estan

especificats al planol n® 14 Esquema unifilar nova instal-lacio
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2. Instal-lacié de calefacci6

2.1. Normativa

La normativa que s’ha utilitzat en aquest annex és DB-HE1(Limitacion de

demanda energética) del CTE.

Tots els valors de caracteristiques dels materials han estat extrets de la base
de dades CTE-LIDER excepte laillament a base de fibres de fusta i

envidraments que s’ha introduit a partir de les especificacions del fabricant.

2.2.  Comprovacio de les transmitancies térmiques

Els valors de transmitancia téermica s’han aprofitat del projecte anterior, ja que
es tracta de fer els mateixos calculs amb els mateixos valors de referencia no
obstant s’han comprovat que complissin la normativa vigent i que cada

transmitancia correspongués al seu material.

Les particions interiors de I'edifici que separen les diferents habitacions entre si
i amb els distribuidors, seran tractades com si delimitessin amb espais no
calefactats de I'edifici, per la qual cosa s’exigeix un maxim de transmitancia de
1,2 WImK.

2.2.1. Tancaments en contacte amb l'aire exterior

Calcul aplicable per murs de facana i per a cobertes. La transmitancia termica

U (W/m?K) s'obté a partir de la segiient expressio:
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Equacié 9.Transmitancia

On:

Rt > Resisténcia térmica total del tancament (m?K/W)

2.2.1.1. Murs de facana

Mur 1:

L’T] TRASDOSSAT CARTRO GUIX (1,5 cm)

CAPA AILLAMENT LLANA DE ROCA (3 cm)

CAMBRA D'AIRE NO VENTILADA (2 cm)

CAPA REVESTIMENT MORTER HIDROFIL (1,5 cm)

MUR PEDRA CALCARIA (50 cm)

Figura 1. Secci6 de la solucié constructiva del mur 1
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. Grueso de la A Resistencia térmica (R) Transmitancia (U)
apa
P capa (cm)  |(W/mK) (M2K/W) (W/m?K)
Caliza, dureza media 50 1.4 0.3571 28

[1800 < d < 1990]

Mortero de cemento o

cal para albanllerlg y 15 0.4 0,0375 26,6667

para revoco/enlucido
750 < d < 1000

Camara de' aire sin 5 0,125 0.17 5.88
ventilar Vertical 2 cm
MW Lana mineral
[0.031 W/[mK]] 3 0,031 0,9677 1,0333
Placa de yeso laminado 15 025 0.06 16.6667
[PYL] 750 < d < 900 ' ' ' '
TOTALES 58 1,762 0,567

Taula 5. Transmitancia téermica del mur 1

COMPROVACIO AMB LA NORMATIVA:

0,567 < 0,570 Per tant la soluci6 és valida
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Mur 2:
T "T] TRASDOSSAT CARTRO GUIX (1,5 cm)
CAPA AILLAMENT LLANA DE ROCA (3 cm)
CAMBRA D'AIRE NO VENTILADA (2 cm)
CAPA REVESTIMENT MORTER HIDROFIL (1,5 cm)
MUR DE BLOC CERAMIC D'ARGILA ALLEUGERIDA (29 cm)
CAMBRA VENTILACIO FUSTA (2,5 cm)
APLACAT DE FUSTA PER EXTERIOR (0,5 mm)
L1 I
Figura 2. Secci6 de la solucié constructiva del mur 2
c Grueso de la capa A |Resistencia térmica (R) Transmitancia (U)
apa
P (cm) (W/mK) (M2K/W) (W/m?K)
Aplacado de madera de 1 0,263 0,038 26.316
alta densidad
Camara de aire ventiladal 2,5 0,235 0,085 11,7647
BC con mortero
convencional espesor 29 0,4265 0,68 1,4706
290 mm
Morter de cimento o cal
per albafiileria y para
revoco/enlucido 750 < d 1.5 0.4 0.0375 26,6667
< 1000
Camara de aire sin 2 0,1176 0,17 5,8824
ventilar vertical 2 cm
MW Lana mineral [0.031
W/[mK]] 3 0,031 0,9677 1,0333
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Placa de yeso laminado
1,5 0,25 0,06 16,6667
[PYL] 750 < d < 900
TOTALES 40 2,208 0,453
Taula 6. Transmitancia térmica del mur 2
COMPROVACIO AMB LA NORMATIVA:
0,453 < 0,570 Per tant la solucio és valida
2.2.1.2. Coberta
TEULA GERAMICA (1,2 cm)
CAMBRA D'AIRE VENTILADA (5 cm)
CAPA IMPERMEABILITZANT EPDM (0,2 cm)
TAULA DE FUSTA DE PI (2 cm)
& AILLAMENT TERMIC DE FIBRA DE FUSTA (6 cm)
Yy Y////7\\\E|\JCADEL|_AT DE FUSTA BE FI (1,6 cm)
= BIGUETA DE FUSTA LAMINADA (22 cm)
\ PANELL RIGID DE LLANA DE ROCA VOLGANICA (3 cm) (compliment DB SI)

Figura 3. Secci6 de la soluci6 constructiva  de la coberta
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Capa Grueso de la A Resistencia térmica Transmitancia (U)
P capa(cm)  (W/mK)|  (R) (m2K/w) (W/m?K)
Teja de arcilla cocida 1,2 1 0,012 83,3333
Camar'a aire ventilada 5 0,325 0,154 125
horizontal 5 cm
Betun fieltro o lamina
0,2 0,23 0,0009 1150
(EPDM)
Tablero contrachapado
500 < d < 600 2 0,17 0,1176 8,5
Aislamiento de Fibra
de Madera [ 0.037 6 0,037 1,6216 0,37
W/[mK]]
Tablero contrachapado
500 < d < 600 1,6 0,17 0,0941 10,625
Panel rigido de lana de|
3 0,041 0,732 1,366
roca [0.041 W/[mK]] ' ' '
TOTALES 18,82 2,872 0,348

Taula 7. Transmitancia térmica de la coberta

COMPROVACIO AMB LA NORMATIVA:

0,348 < 0,350 Per tant la solucié és valida
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2.2.2. Tancaments en contacte amb el terreny

2.2.2.1. Terres en contacte amb el terreny

Ens trobem al CAS 1 del DB HE1 del CTE: Soleres o lloses recolzades sobre el

nivell del terreny o com a maxim, 50 cm per sota d’aquest.

TAULELL D'ACABAT DEL PAVIMENT (60X 60) (2cm)

PLOTS REGULABLES D'ACER GALVANITZAT (alcada variable)

ESPAI PER AL PAS DINSTAL LACIONS (algada variable)

I
)‘/ AILLAMENT TERMIC DE FIBRA DE FUSTA [6 cm)
J/ SOLERA DE FORMIGO ARMAT (12 cm)

LAMINA IMPERMEABILITZANT D'EPDM (05 cm)

LAMINA DRENANT DE POLIETILE D'ALTA DEMNSITAT UNIDA PER
‘ TERMOFUSIO A UN GEOTEXTIL (2 cm)

LAMINA DE GEOTEXTIL {unida alamina drenant)
TERRENY

Figura 4. Secci6 de la solucié constructiva  de la solera
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D=05m D=1.0m

R, R, (m? K/W) R, (m? KIW) R. (m? K/W)
B' 000 | 050 1,00 1,50 2,00 250 | 050 1,00 1,50 2,00 250 | 050 1,00 H,50] 2,00 2,50

235 | 157 130 116 107 101|139 101 080 066 057 | - - - -
5 085|069 064 061 059 058|065 058 054 051 049 | 064 055 050 047 044
55 fo,' 47

6 074|061 057 054 053 052|058 052 048 046 044 | 057 050 045 043 041
7 066 | 055 051 049 048 047 | 053 047 044 042 041|051 045 042 039 037
8 060 | 050 047 045 044 043 | 048 043 041 039 038 | 047 042 038 036 035
9 055|046 043 042 041 040 | 044 040 038 036 035|043 039 036 034 0,33
10 051 | 043 040 039 038 037 | 041 037 035 034 033|040 036 034 032 031
12 044 | 038 036 034 034 033|036 033 031 030 020|036 032 030 028 027
14 039 | 034 032 031 030 030|032 030 028 027 027|032 029 027 026 025
16 035 | 031 029 028 027 027|029 027 026 025 024|029 026 025 024 023
18 032 | 028 027 026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 021
220 030 | 026 025 024 023 023025 023 022 021 021025 022 021 020 020

Taula 8. Transmitancia termica de la solera

COMPROVACIO AMB LA NORMATIVA:

0,47 < 0,48 Per tant la soluci6 és valida
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LT] TRASDOSSAT CARTRO GUIX (1,5 cm)

=T

CAPA AILLAMENT LLANA DE ROCA (3 cm)

Q@( Q)C

CAMBRA D'AIRE NO VENTILADA (5 cm)

LI
ol

MUR PEDRA CALCARIA (60 cm)

S

Figura 5. Detall constructiu del mur en contacte am b el terreny

Resistencia . :
Grueso de la .. Transmita ncia (U)
Capa _— A (W/mK) térmica (R) (W/mK)
P (M2K/W)
Caliza, dureza
media [1800 < d < 60 14 0,4286 2,3333
1990]
Camara de aire
ligeramente
. . 5 0,5556 0,09 11,1111
ventilada vertical 5
cm
MW Lana mineral
3 0,031 0,9677 1,0333
[0.031 W/[mK]]
Placa de yeso
laminado [PYL] 15 0,25 0,06 16,6667
750 < d <900
TOTALES 69,5 1,547 0,647
Taula 9. Resisténcia termica del mur en contacte am b la paret
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Per tant, en aquest cas, R = 1,547 m?K/W - 1,50 per entrar a taules

De manera que tornant a la taula i interpolant per la profunditat de 2,40 m:

Profundidad z de la parte enterrada del mure (m)

Rm (m? K/W)| 0,5 1 2 3 4 z 6
0,00 3,05 220 148 1,15 085 0,71
0,50 117 099 077 064 055 044
1,00 0,74 047 042 0,34

1,50 0,37 0,34 0,28
2,00 0,42 0,39 0,35 0,21 0,28 0,24

Taula 10. Transmitancia térmica de murs en contact e amb el terreny (E5. Del DB
HE1 del CTE)

COMPROVACIO AMB LA NORMATIVA:

0,40 < 0,57 Per tant la soluci6 és valida

2.2.3. Tancaments entre habitacions

En aquest cas, farem els calculs com si es tractés de separar un espai
habitable d’'un espai no habitable, de manera que d’entrada haurem de tenir

una transmitancia inferior o equivalent de 1,2 W/m?K.
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La transmitancia térmica (U) s’obté a partir de la seglent expressio:

U=Up><b

Equacié 10. Transmitancia térmica

On:

U, = Transmitancia térmica de la particio interior en contacte amb I'espai
no habitable i prenent com a resistencies superficials els valors de la
taula TA 2.2.3.a (E.6. del DB HEL1 del CTE) presentada a continuacio.
(W/m2K).

Posicion de la particion interior y sentido del flujo de calor R.e R.

Particioncs interiores verticales o con

pendiente sobre la horizontal >60° y flujo 0,13 013

heorizontal

Particiones interiores horizontales o con

pendiente sobre la horizontal <60° y flujo 0,10 010

ascendente

o : LR
g:;z::‘adn:;emrcnorcs herizontales y flujo \\\\\\\\ :\;\\\: 017 017
:\; R
v
Taula 11. Resistencies superficials
b = Coeficient de reduccidé de temperatura (relacionat a I'espai no
habitable) que en el nostre cas fixarem en un valor de 0,95 sabent que
tenim l'edifici totalment aillat inclos per la solera i la coberta deixant
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protegides la caixa d’ascensor, I'escala i els distribuidors, per tant estem
de banda de la seguretat.

2.2.3.1. Murs entre habitacions i caixa d’escala

() TRASDOSSAT CARTRO GUIX (1,5 cm)
Q CAPA AILLAMENT LLANA DE ROCA (3 cm)

K MUR EXISTENT CAIXA D'ESCALA (17 a 50 cm)

Figura 6. Seccio de la solucio constructiva del mu  r habitacio- escala
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Resistencia ) )
Grueso de la } Transmitancia (U)
Capa A (W/mK) térmica (R) )
capa (cm) ) (W/m“K)
(m~K/W)
Caliza, dureza
media [1800 < d < 17 1,4 0,1214 8,2353
1990]
MW Lana mineral
3 0,031 0,9677 1,0333
[0.031 W/[mK]]
Placa de yeso
laminado [PYL] 1,5 0,25 0,06 16,6667
750 < d < 900
TOTALES 21,5 1,41 0,71
Taula 12. Transmitancia térmica del mur habitacio- escala
U=0,71 - 0,95 = 0,67 W/m?K
COMPROVACIO AMB LA NORMATIVA:
0,67 < 1,20 Per tant la soluci6 és valida
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2.2.3.2. Murs entre habitacions diferents

TRASDOSSAT CARTRO GUIX (1,5 cm)

CAPA AILLAMENT LLANA DE ROCA (5 cm)

MUR DE MAO CERAMIC PERFORAT (12 cm)

TRASDOSSAT CARTRO GUIX (1,5 cm)

Figura 7. Seccio de la solucio constructiva del mur entre habitacié- habitacio

Resistencia i i
Grueso de la capa o Transmitancia (U)
Capa A (W/mK) térmica (R) 5
(cm) ) (W/m<K)
(m°K/W)
Placa de yeso
laminado [PYL] 750 15 0,25 0,06 16,6667
<d <900
1/2 pie LP métrico o
catalan 60 mm< G 14 0,5952 0,2352 4,2517
< 80 mm
MW Lana mineral
3 0,031 0,9677 1,0333
[0.031 W/[mK]]
Placa de yeso
laminado [PYL] 750 15 0,25 0,06 16,6667
<d <900
TOTALES 20 1,583 0,63
Taula 13. Transmitancia térmica del mur habitaci6- habitaci6
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U= 0,63 - 0,95 = 0,60 W/m?K

COMPROVACIO AMB LA NORMATIVA:

2.2.3.3. Murs entre habitacions/passadis i caixa  d’ascensor/sala caldera

TRASDOSSAT CARTRO GUIX (1,5 cm)

CAPA AILLAMENT LLANA DE ROCA (3 cm)

MUR DE MAO CERAMIC PERFORAT (14 cm)

Figura 8. Secci6 de la solucié constructiva  del mur habitacié- ascensor i caixa

d’ascensor- sala caldera
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Resistencia i i
Grueso de la capa o Transmitancia (U)
Capa A (W/mK) térmica (R) 5
(cm) ) (W/m<K)
(m°K/W)
1/2 pie LP métrico o
catalan 60 mm< G 14 0,5952 0,2352 4,2517
<80 mm
MW Lana mineral
3 0,031 0,9677 1,0333
[0.031 W/[mK]]
Placa de yeso
laminado [PYL] 750 1,5 0,25 0,06 16,6667
<d <900
TOTALES 18,5 1,523 0,66
Taula 14. Transmitancia térmica del mur habitacio- ascensor
U= 0,66 - 0,95 = 0,63 W/m?K
COMPROVACIO AMB LA NORMATIVA:
0,63 < 1,20 Per tant la soluci6 és valida
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RATRELLS DE FUSTA (20 X 20 mm) (2 cm) (espai per instal lacions)

AILLAMENT TERMIC DE FIERA DE FUSTA (2 cm)

ENCADELLAT DE FUSTA DE FI (2 cm)

BIGUETA DE FUSTA LAMINADA (22 cm)

\‘\ PANELL RIGID DE LLANA DE ROCA v OLCANICA (5 cm) (compliment DB SI)

Figura 9. Seccio de la sol ucié constructiva del forjat entre plantes

Resistencia ) )
Grueso de la capa o Transmitancia (U)
Capa A (W/mK) térmica (R) )
(cm) ) (W/m“K)
(m°K/W)
Pavimento de madera
4 0,17 0,235 4,25
clavado sobre rastreles '
Fibra de Madera [ 0.037
2 0,037 0,5405 1,85
W/[mK]] '
Tablero contrachapado 500
1,6 017 0,0941 10,625
<d <600 '
Cémara de aire sin ventilar
) 22 0.5556 0,396 2,5253
horizontal 22 cm '
Panel rigido de lana de
3 0,041 0,732 1,366
roca [0.041 W/[mK]]
TOTALES 1,998 0,50
Taula 15. Transmitancia térmica dels forjats entre plantes
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U=0,5 - 0,95 = 0,48 W/m?K

COMPROVACIO AMB LA NORMATIVA:

0,48 < 1,20 Per tant la soluci6 és valida

2.2.4. Obertures de facana
En el nostre cas , el nombre de forats a cada facana és inferior al 20%, de

manera que els valors que prendrem com a referéncia seran els seguents:

A . . ar s (1) _ 2
de superficle Transmitancia limite de huecos'’ Uyjim W/m“K
de huecos N EIO s SE/SO
3.1 3.1 3.1 3.1
de 11.a 20 3.1 3.1 3.1 3.1
de 21 a 30 2,6 (2,9) 3,0 (3.1) 3,1 3,1
de 31 240 2.2(2.4) 2,7 (2.8) 3,1 3,1
de 41 a 50 2,0(2,2) 2.4 (2.6) 3,1 3,1
de 51 a 60 1,9 (2,0) 2,3(2.4) 3,0(3,1) 3,0(3,1)

Taula 16. Transmitancia termica obertures de fagana

Observem que per qualsevol cas, la transmitancia permesa queda fixada en un
valor de 3,1 W/m?K.

Les caracteristiques tant de les fusteries muntades com dels envidraments,
comprovem que complim amb els minims normatius de forma solvent sense

ponts térmics.
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2.2.4.1. Fusteries

Fitxa de caracteristiques técniques de la fusteria tipus Ebania Elite M-68 o
similar.

Permeabilitat a I'aire Classe 4 (maxim)
Estanquitat a I'aigua E-900
Resisténcia al vent C5 (maxim)
Aillament acustic (dB) 40

Transmitancia térmica (W/m °K) 1,78

Taula 17. Caracteristiques de la fusteria (Ebania E  lite M-68)

COMPROVACIO AMB LA NORMATIVA:

1,78 < 3,10 Per tant la solucio és valida

2.2.4.2. Envidraments
Fitxa de caracteristiques tecniques de la fusteria tipus SGG CLIMALIT
ACOUSTIC de Doble Envidrament o similar .

Transmitancia térmica (U) (W/m  °K) 1,4
Factor solar 0,42
Aillament Acustic (dB) 35
Transmissio lluminosa (%) 69

Taula 18. Caracteristiques dels envidraments (SGG C limalit Acoustic)
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COMPROVACIO AMB LA NORMATIVA:

1,40 < 3,10 Per tant la solucio és valida

2.3. Condensacions intersticials

Donat que I'Gs principal de I'edifici és residencial i compleix amb els valors de
transmitancies termiques maxims que indica la taula T.2.2.b extreta del DB HE1

del CTE, no sera necessaria la seva verificacio.

2.4. Condicions climatologiques

Per tal d’augmentar la precisio, les dades meteorologiques s’han extret de
I'estaci6 meteorologica del servei meteorologic de Catalunya, situada a Sant
Roma d’abella a 690 m d'al¢cada a través de www.gencat.cat .

Condicions exteriors, s’ha considerat hivern el dia 10 de Gener de 2011.

T. Mitjana: 4,8 C°

* Humitat relativa: 87%

* Ratxa maxima diaria de vent : 6,1-276 m/s-graus
* Pressio atmosférica: 1020,9 hPa

« Irradiacio solar global diaria: 7,5 MJ/m?.

2.4.1. Condicions interiors (Segons RITE apartat 1T0.2.2.2)
e T.Max.:23C°
e T.Min.: 20 C°
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2.5. Transmitancies

ELEMENT TRANSMITANCIA [W/m %K]

Mur de facana 1 0,567
Mur de facana 2 0,453
Coberta 0,348

Solera 0,47

Mur contacte amb el terreny 0,40
Mur habitacio- escala 0,67

Mur entre habitacions diferents 0,60
Mur entre hab./ passadis i caixa 0,63

d’ascensor/ sala caldera

Forjat entre plantes 0,48
Fustes 1,78

Vidres 1,4

Taula 19. Quadre resum de les transmitancies dels e  lements de I'edifici.
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2.6. Calculs

En els seglents calculs es considera que hi ha perdues de calor a través dels
murs exteriors i en el murs interiors entre una zona climatitzada i una altra que
no, en aguest cas considerem que la temperatura del I'estancia no climatitzada
és de 12°C.

Pel que fa la temperatura del sol sera de 15 graus ja que la temperatura del sol

en els mesos d’hivern d’'una zona de clima mediterrani fred és de 15°C.

S’ha considerat la temperatura de la cuina de 12°C ja que es tracta d’'una
estancia a on l'activitat que s’hi desenvolupa ja aporta calor per si mateixa, els

fogons, nevera i altres aparells son fonts de calor.

2.7. Radiadors

Els radiadors escollits per instal-lar son de la casa Roca model JET tipus JET60
amb una gran adaptabilitat. Cada element ens proporciona 108,9 Kcal/h, que
equival a 126,45 W.

Estancia Carga de N° de N° w/radiador

calefaccio (W) radiadors | Elements/radiador

Planta baixa
Menjador 2829,85 2 12 1517,4
Cuina 796,07 1 7 885,15
Sala d’estar 2233,78 2 9 1138,3
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Rebedor 650,32 1 6 758,7

Bany 184,36 1 2 2529

Planta primera
Hab. 1.A 1291,15 1 11 1390,95
Hab. 1.B 1500,63 1 12 1517,4
Hab. 1.C 1500,63 1 12 1517,4
Hab. 1.D 1291,15 1 11 1390,95
Bany 1.B 319,00 1 3 379,35
Bany 1.C 319,00 1 3 379,35
Bany 1.A 175,97 1 2 2529
Bany 1.D 175,97 1 2 2529
Planta segona

Hab. 2.A 1132,62 1 9 1138,05
Hab. 2.B 1318,74 1 11 1390,95
Hab. 2.C 1318,74 1 11 1390,95
Hab. 2.D 1132,62 1 9 1138,05
Bany 2.B 282,01 1 3 379,35
Bany 2.C 282,01 1 3 379,35
Bany 2.A 152,11 1 2 2529
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Bany 2.D 152,11 1 2 2529
Planta tercera

Sala d’estar 1860,39 2 8 1011,6
Cuina 842,30 1 7 885,15
Bany 1 295,83 1 3 379,35
Dormitori 1 1080,84 1 9 1138,05

Dormitori 3 401,73 1 4 505,8
Dormitori 2 1788,54 1 15 1896,75

Bany 2 124,81 1 2 2529

Taula 20. Quadre resum dels radiadors instal-lats

2.8. Dimensionament

2.8.1. Seleccio de la poténcia del generador

La poténcia del generador és calcula mitjancant la formula:

P:(Pe+ Pt)xfi

Equacié 11. Poténcia del generador
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On:
P= Poténcia del generador en watts
P.= Poténcia instal-lada en els emissors
P,= Perdues de calor de les canonades

fi= Augment per inércia

Aixi la poténcia total necessaria en el generador és:

P = (25433,40 + 0) x 1,00 = 25433,40 W

Es selecciona un generador homologat estandard amb una poténcia nominal

de 30 kW. Es deixa un marge de més de 4kw per la previsiéo d’ampliacio.
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2.8.2. Cremador

La quantitat de combustible que necessitara el cremador per aconseguir la
potencia calorifica necessaria de la caldera sera calculada mitjancant la

equacié seguent:

& — P
PCI xn

Equacié 12. Quantitat de combustible que necessita el cremador

On:
V&= Quantitat de combustible que necessita el cremador, en kg/h
P = Potencia de la caldera, en kcal/h
PCI = Poder calorific inferior del combustible, kcal/kg
n = Rendiment de la caldera, 90%.
Per tant:
o _ 25837,32 _ 7 17kg/h
4000 x 0,9
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2.8.3. Calcul de la bomba de circulacio

El cabal que ha d’assumir la bomba de circulacio ve donat per I'expressio:

0 = 860XP
T 1000XAEXCeXy

Equaci6 13. Cabal de la bomba de circulacio

On:
Ce = Calor especific de l'aigua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C
v = Pes especific de I'aigua = 1,0 Kg/dm®
At = Salt termic en °C
P = Poténcia calorifica necessaria en watts

El cabal obtingut de I'anterior férmula és:

860 x 25433,40
Q_1000><50><1><1

= 437,45 1/h = 0,44 m3/h

Per tal de calcular les perdues de carrega a les canonades s’ha tingut en

compte la férmula de Prandtl-Colebrook.
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La pérdua de carrega al generador i en els radiadors es calcula amb la seglent

equacio:
eEXVEXYy
- 2Xg
Equacié 14. Pérdues de carregues
On:

J = Pérdua de pressié en mmca.
¢ = Coeficient de resistencia

v = Velocitat en m/s

v = Pes especific en Kg/m®.

g = Acceleracio de la gravetat en m/s?.

Usant un coeficient de resisténcia € = 2,5 per al generador i € = 3,0 per als

radiadors..

Es calcula el tram amb la pérdua més gran de carrega, que sera el recorregut
més desfavorable, aixi si la bomba de circulacié satisfa aquest tram ens

assegurem que satisfara tots els altres.

El tram més desfavorable és el que climatitza la planta tercera ja que és la
més llunyana i per tant també té més pérdues de carrega.

La pressio total de la bomba haura de ser de major de:
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P.total = 381,96 mm.ca.
Per tant el cabal del seu punt de funcionament ha d’estar entorn a:
Cabal = 0,46 m*/h

Pressi6é = 0,4 m.ca

2.8.4. Calcul del diposit d’expansio tancat

Aquest procediment de calcul es basa en la normativa UNE-100-155-88:

Calcul de diposit d’expansio.

El volum o capacitat que ha de tenir el diposit d’expansié ha de ser d’ almenys
de:

Vu=VXC,XCy

Equaci6 15. Capacitat del diposit

Equaci6 16. Coeficient de pressié
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On:
Vu = Volum o capacitat Gtil del diposit en litres.

V = Volum d’aigua total en la instal-laci6 en litres.

C. = Coeficient d’expansio, segons norma UNE 100155:1988 IN, per una
temperatura maxima de 80°C, el coeficient d’expansié de I'agua és de
0,025

C, = Coeficient de pressio
Pw = Pressié maxima en bars. 0,038 bars

Pm = Pressio minima en bars. 0,0023 bars

o 0,0146
P70,0146 — 0,0007

= 1,05

El volum total d’aigua de la instal-lacio és la suma del volum del generador i

emissors més la capacitat de les canonades.

V =V.Generador + V.Emissors + V.Canonades

Equacié 17. Volum total d'aigua de la instal-lacié

V =0,0+96,36 + 108,14 = 204,5 litres
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Prenent un factor de seguretat un factor de seguretat del 10% s’obté un volum
total de:

Volum = 204,5 x 0,025 x 1,05 = 5,47 litres

D’aquesta manera s’obté un volum del vas d’expansio de 5,47 litres.

2.8.5. Calcul de les canonades
El principi de calcul és el segient:

1- Determinacié del cabal de cadascun dels trams, de la fi a l'origen, en

funcié dels emissors que alimenta;

B 860 X P
"~ 1000 X At X C, X y

Equaci6 18. Cabal dels trams de canonada

On:
C. = Calor especific de l'aigua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C
v = Pes especific de l'aigua = 1,0 Kg/dm?®
At = Salt térmic en °C

P = Poténcia calorifica necessaria en watts
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2- Determinacio dels diametres de canonada. Es faran diferents calculs amb

varis diametres de canonades i s’observara quin és el més adequat.

3- Es tenen en compte les longituds equivalents a canonada recta del mateix
diametre dels accessoris (tes,colzes,...) i valvules connectades a
canonades per a calcular les pérdues de carrega que produeixen.

4- Calcul de la perdua de carrega.

2.9. Taula amb les caracteristiques del circuit més desfavorable.

Els dos circuits d’estudi son el circuit que abasteix la planta segona i el circuit
que abasteix la planta tercera. El circuit de la planta baixa és el que té menys
quantitat de radiadors i la distancia fins a la caldera és la més petita, a més no
hi ha cap tipus de col-lector. El circuit de les plantes primera i segona sén iguals
per tant el de la segona planta al ser més lluny de la caldera ha de tenir més
pérdues de carrega. El de la tercera planta és el que esta a més distancia de la

caldera, per tant ha de tenir unes perdues també considerables.
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Circuit Planta segona
1 ﬂ- S
s | 8 <<E| ~ N ~ e 5| &
° &) - - - o &) o [ T
.é 7} Q . = = = = Qo = 2 g
5= =3 22 2 2 2 5 3|35
O 8|0 8|0 O O O o 5|0 .
Longitud (m) 4 4 25,88 | 24,16 | 12,45 | 14,98 | 13,55 | 13,65
Colzes 4 4 12 14 14 18 5 5
Derivacions 4 1 4 1
Longitud
equivalen | Radiadors 2 2 2 2
t singular
Valvules 3 2 1 1 1 1 1 1
Total (m) 1101 | 7,89 | 13,11 | 13,85 | 13,85 | 1533 | 6,27 5,82
Cabal (I/h) 463,2 | 463,2 | 23,92 | 30,45 | 30,45 | 23,92 | 108,7 | 108,7
Diametre (m) 0,025 0,025 | 0,0125 | 0,0125 | 0,0125 | 0,0125 | 0,025 0,025
Velocitat (m/s) 0,262 | 0,262 | 0,054 | 0,069 | 0,069 | 0,054 | 0,062 | 0,062
Pérdues de carr ega
. 8,77 8,77 0,37 0,61 0,61 0,37 0,48 0,48 Total
unitaria (mm.c.a./m)
Pérdues de carrega
131,67 | 104,30 | 14,60 | 23,05 | 15,95 | 11,35 9,58 9,41 | 319,93
Tram(mm. ca)
Pérdues de carrega Tram
(bar) 0,013 0,010 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
ar

Taula 21. Caracteristiques del circuit Planta segon  a
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Circuit Planta tercera

Cald.- Col-lector | Col-lector | Circuit Circuit Circuit
col-lector | 2- Cald. 1 - circuit | P3 - | P3 P3 4+
1 P3 col-lector Muntants
2
Longitud (m) 4 4 16,08 16,08 45,89 78,05
Colzes 4 4 5 5 26 36
Derivacions 4 1
Longitud
equivalent | Radiadors 8 8
singular
Valvules 3 2 1 1
Total (m) 11,01 7,89 3 3 36,29 42,29
Cabal (I/h) 463,2 463,2 121,8 121,8 121,8 121,8
Diametre (m) 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Velocitat (m/s) 0,262 0,626 0,069 0,069 0,069 0,069
Pérdues de carrega
o 8,77 8,77 0,61 0,61 0,61 1,21 Total
unitaria (mm.c.a./m)
Pérdues de carrega
131,67 104,30 11,57 11,57 49,84 145,98 | 381,96
Tram(mm. ca)
Pérdues de carrega
0,013 0,010 0,002 0,002 0,001 0,001
Tram (bar)

Taula 22. Caracteristiques del circuit Planta terce  ra
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Circuit Planta baixa
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Cald. Col-lector 2 | Circuit PB
col-lector 1 — cald.
Longitud (m) 4 4 54,1
Colzes 4 4 38
Derivacions 4 1
Longitud
equivalent | Radiadors 7
singular
Valvules 3 2 1
Total (m) 11,01 7,89 46,47
Cabal (I/h) 463,2 463,2 124
Diametre (m) 0,025 0,025 0,025
Velocitat (m/s) 0,262 0,262 0,070
Pérdues de carrega
unitaria (mm.c.a./m) 8,77 8,77 0,63
Pérdues de carrega
131,67 104,30 63,21
Tram(mm. ca)
Pérdues de carrega Tram
0,013 0,010 0,006

(bar)

ANNEX 1

Taula 23. Caracteristiques del circuit Planta baixa
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\Z

' I I [
- | & ) ¥ o~
5|8 S q S = S5 |88
s &|2513 |3 |3 |3 |22 |28
T 5 S ® | = = = = S 5 S 5
O o O O O O O O O o O o
Longitud (m) 4 4 25,88 | 24,14 | 12,44 | 15,04 11,1 11,2
Colzes 4 4 12 15 11 17 5 5
Derivacions 4 1 4 1
Longitud
equivalent | Radiadors 2 2 2 2
singular
Valvules 3 2 1 1 1 1 1 1
Total (m) 11,01 7,89 13,11 14,22 12,74 14,96 6,27 5,82
Cabal (I/h) 463,2 | 463,2 | 23,92 | 30,45 | 30,45 | 23,92 108,7 108,7
Diametre (m) 0,025 0,025 | 0,0125 | 0,0125 | 0,0125 | 0,0125 0,025 0,025
Velocitat (m/s) 0,262 | 0,262 | 0,054 | 0,069 | 0,069 | 0,054 | 0,062 | 0,062
Pérdues de carrega
. 8,77 8,77 0,37 0,61 0,61 0,37 0,48 0,48
unitaria (mm.c.a./m)
Pérdues de carrega
131,67 | 104,30 | 14,60 23,27 15,27 11,23 8,40 8,22
Tram(mm. ca)
Pérdues de carrega Tram
(bar) 0,013 | 0,010 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,001 0,001 0,001
ar

Taula 24. Caracteristiques circuit Planta primera
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Circuit Planta segona

I\ = ® | ¥ 5
s | 8 § ~ ~ ~ S 5|8 &
6 (S} +— +— +— +— O (] (S} —
s @ |2 |35 E E E 2 = |23
= =lm 9|2 2 2 g 5 3|3
o 8|0 8|0 O O O o 5T |0 .
Longitud (m) 4 4 25,88 | 24,16 | 12,45 | 14,98 | 13,55 | 13,65
Colzes 4 4 12 14 14 18 5 5
Derivacions 4 1 4 1
Longitud
equivalen | Radiadors 2 2 2 2
t singular
Valvules 3 2 1 1 1 1 1 1
Total (m) 1101 | 7,89 | 13,11 | 13,85 | 13,85 | 1533 | 6,27 5,82
Cabal (I/h) 463,2 | 463,2 | 23,92 | 30,45 | 30,45 | 23,92 | 108,7 | 108,7
Diametre (m) 0,025 0,025 | 0,0125 | 0,0125 | 0,0125 | 0,0125 | 0,025 0,025
Velocitat (m/s) 0,262 | 0,262 | 0,054 | 0,069 | 0,069 | 0,054 | 0,062 | 0,062
Pérdues de carrega
. 8,77 8,77 0,37 0,61 0,61 0,37 0,48 0,48
unitaria (mm.c.a./m)
Pérdues de carrega
131,67 | 104,30 | 14,60 23,05 15,95 11,35 9,58 9,41
Tram(mm. ca)
Pérdues de carrega Tram
(bar) 0,013 0,010 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
ar

Taula 25. Caracteristiques del circuit Planta segon  a
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Cald. - Col-lector | Col-lector | Circuit Circuit Circuit
col-lector | 2- Cald. 1 - circuit | P3 - | P3 P3 +
1 P3 col-lector Muntants
2
Longitud (m) 4 4 16,08 16,08 45,89 78,05
Colzes 4 4 5 5 26 36
Derivacions 4 1
Longitud
equivalent | Radiadors 8 8
singular
Valvules 3 2 1 1
Total (m) 11,01 7,89 3 3 36,29 42,29
Cabal (I/h) 463,2 463,2 121,8 121,8 121,8 121,8
Diametre (m) 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Velocitat (m/s) 0,262 0,626 0,069 0,069 0,069 0,069
Pérdues de carrega
. 8,77 8,77 0,61 0,61 0,61 1,21
unitaria (mm.c.a./m)
Pérdues de carrega
131,67 104,30 11,57 11,57 49,84 145,98
Tram(mm. ca)
Pérdues de carre ga
0,013 0,010 0,002 0,002 0,001 0,001
Tram (bar)
Taula 26. Caracteristiques del circuit Planta terce  ra
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2.11. Canonades

Segons els calculs exposats en les taules anteriors, en funcio del cabal i les
pérdues de carrega s’ha elegit una seccié de 1/2” per els circuits que alimenten
els radiadors de les habitacions de la primera i segona planta.

El muntans i circuits que aporten l'aigua als radiadors de la primera i segona
planta com que transporten més quantitat d’aigua per les seves dimensions i
tenen unes perdues de carrega majors necessiten un diametre més gran, sera
di”.

Per tal de veure el recorregut proposat de les cano  nades veure els planols

n° 19, 20, 21, 22 Instal-lacié de calefaccié de cad a planta

2.12. Aillament

Segons el RITE IT 1.2.4.2 Redes de tuberias y conductos, totes els canonades
i accessoris, aixi com equips, aparells i diposits de les instal-lacions termiques
disposaran d’'un aillament térmic quant la temperatura del fluid sigui major de
40 °C i estiguin instal-lades en locals no calefactats, entre els que es troben
passadissos, galeries, aparcaments, sales de maquines, falsos sostres i sols

técnics.

Quant les canonades o els equips estiguin instal-lats en I'exterior del edifici, la
terminacié final de l'aillament haura de posseir la proteccid suficient contra la
intempérie. En la realitzacié de la estanquitat de les juntes s’evitara el pas del

I'aigua de pluja.

Pel calcul del espessor minim daillament es podra optar pel procediment

simplificat, ja que la poténcia térmica a instal-lar €s menor que 70 kW.
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En el procediment simplificat, els espessors minims d’aillament térmic (en mm),

s’estableixen en funcié del diametre exterior de la canonada sense aillar i de la

temperatura del fluid a la ret per un material amb conductivitat termica de

referencia a 10°C de 0,040W/(mK). Els espessos minims d'aillament de la ret

de canonades de retorn de l'aigua seran els mateixos que el de les rets de

canonades de impulsié. Aquests espessors s’indiquen a la seguent taula.

Diametro exterior (mm)

Temperatura maxima del fluido ( 'C)

40...60 = 60...100 > 100...180
D < 35 25 25 30
3% < D < B0 30 30 40
60 < D < 90 30 30 40
90 <« D < 140 30 40 50
140 < D 35 40 50

Taula 27. Espessors minims d’aillament en mm. per ¢
transporten fluids calents per l'interior dels edif icis .
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1. Objectiu

En aquest annex es resumeix els diferents components que formen part de la
instal-laci6 de domotica. La domotica és una industria que des de I'Gltima
decada ha evolucionat a gran escala i cada dia hi ha més industries que
aposten per aquest mercat. Els elements que s’han escollit es poden trobar
facilment en el mercat a més no son unics hi ha diferents companyies que
fabriquen models amb caracteristiques similars que no afecten a les seves

funcions.

Per al control de dispositius eléctrics utilitzem el X-10 un protocol de
comunicacions que utilitza la mateixa linia electrica per a transmetre les

senyals entre els diferents sensors.

Per tal de facilitar la localitzacio i organitzacio dels diferents elements domotics
interiors s’exposa en aquesta taula. L’estacié meteorologica estara situada a la

facana exterior.

Estancia Detector Detector Sensor de Sensor de Termost Capcals
d’'inundacié de temperatura deteccio at amb termo-
presencia d’obertura de pantalla electrics
finestres tactil
Planta
baixa
Menjador
Cuina
Sala d’estar
Rebedor 1
Bany 1
Escala 1
Sala de 1
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calderes

Distribuidor

Planta

primera

Hab. 1.A

Hab. 1.B

Hab. 1.C

Hab. 1.D

R R Rk e

N I

N I

Bany 1.B

Bany 1.C

P P W W W DN

Bany 1.A

Bany 1.D

N I

Escala

Distribuidor

Planta

segona

Hab. 2.A

Hab. 2.B

Hab. 2.C

Hab. 2.D

e

R R R e

R R R e

Bany 2.B

Bany 2.C

Rl RN W W N

Bany 2.A

Bany 2.D

N I

Escala

Distribuidor

Planta

tercera

Sala d’estar

Cuina

Bany 1

Dormitori 1

Dormitori 3

Dormitori 2

Bany 2
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Distribuidor 1
escala
Rebedor 1 1
Distribuidor
TOTAL 12 7 10 26 10 8

Taula 1. Organitzacié dels diferents elements ~ domotics

2. Comandaments i funcions del X-10

El codi de funci6 transmesa per I'emissor representa I'ordre que s’ha d’executar

el modul receptor i que genéricament s’anomena comandament X-10,

inicialment el comandament X-10 implementa els segients comandaments

basics:

Encés (On)

Apagat (Off)

Reduir (Dim)
Augmentar (Bright)

Tot apagat (All units off)

Enceses totes les llums (All light on)

Aquests comandaments s’han ampliat amb les funcions seguents suportats

pels components OEM (Original Equipment Manufacturing):

ANNE

Apagar totes les llums (All light off)
Codi estes (Extended code)
Peticio de benvinguda (Hail request)

Reconeixement (Hail akcnowledge)

X2 108




Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida

S

per optimitzar el consum energétic dels sistemes
d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a
residencia de turisme rural

) |

+
U x
Roger Quesada Roig \/

» Atenuacio preestablerta (Pre-set dim)

» Dades esteses (analogics)
e [Estat = ON (Status=0n)
» Estat = OFF (Status=0ff)

» Peticié d’estat (Status request)

Aquests comandaments permeten realitzar les seglents funcions:

* Funcions de connexid/desconnexié:  Mitjancant els codis Encendre (ON) i

apagar (OFF) permeten realitzar funcions de connexié i desconnexié de

cargues.

* Funcions globals: Permeten actuar de forma general sobre les cargues

gue tenen un mateix numero de casa, pero que poden tenir un codi d’'unitat

diferent. Son:

Apagar totes les unitats (Al units OFF): Permet
desconnectar tots els equips que tenen el mateix codi de casa.
Encendre totes les llums All lights ON): S’encenen totes les
llampares connectades als components de control
d’il-luminacié perd no els aparells ja que no reconeixen la
funcio.

Apagar totes les llums (All lights OFF): Permet realitzar la
desconnexiéo de totes les llampares que tenen associat el

mateix codi de casa.

* Funcions de regulacio: Mitjancant els comandaments de Reduir (Dim) i

Augmentar (Bright) permet realitzar funcions de regulacié. Al marge de

regulacio s’estableix amb el comandament Atenuacio preestablerta (Pre Set

Dim)

ANNEX 2

109



Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida
per optimitzar el consum energétic dels sistemes
d’'un edifici a La Pobleta de Bellvei com a

residencia de turisme rural +
s U X
E‘ﬁ Roger Quesada Roig \/

* Petici6 de benvinguda (Hail Request):  Es transmet per veure si existeixen
altres transmissors X-10 dins del rang. Aixo0 permet a un dispositiu OEM
assignar .

* Petici6 d’estat (Status Request): Permet preguntar al modul desitjat el seu
estat. El modul respondra amb ences o apagat.

* Dades esteses (Extended data): EIl codi de dades esteses es segueix de
bytes que pot representar informacié analogica.

e Codi estes (Extended Code): Després de la transmissié del codi
“Extended Code” es transmeten vuit nous bits que indiquen un nou codi
addicional, que permet al sistema introduir fins a 256 codis nous per a més

funcions.

3. Elements basics de la instal-laci6 domotica

En aquest punt del projecte es fa una breu descripcio dels elements basics de

la instal-lacié domotica.

3.1. Elements de visualitzaci6 i control domotic

Ordenador complert, compost per Pantalla de 17” torre amb els ultims avencos
informatics, teclat, ratoli altaveus i microfon, amb un sistema operatiu Windows
i amb el software Active Home de molt facil maneig i facil aprenentatge, a més
la seva distribucié és gratuita. Entre moltes altres accions mitjangcant aquest
programa es poden realitzar, assignar direccié a cada dispositiu, connectar el
Pc a la ret mitjancant una interfase, controlar llums i aparells mitjancant

I'ordenador, programar esdeveniments etc.
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Projecte de millora de les instal-lacions per optim itzar el consum energétic dels

sistemes d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residencia rural

Element: Quantitat :

Ordenador 1

Funcio: Imatge:

Controla les llums, calefaccio de tot I'edifici

Marca/Model:

Acer Core 2 Duo 4400, 4Gb Ram, Pantalla de
177, Ratoli i teclat

Altres dades d'interés:  Sistema operatiu Windows XP home.

Taula 2. Especificacions de PC

3.2. Sensors i detectors

Aquests elements s'encarreguen de captar informacio del seu entorn, com
poden ser els comandaments d'accionament o regulacio, les magnituds
fisiques, etc., per a després enviar-la als actuadors mitjancant telegrames a
partir de la linia de baixa tensié , amb la corresponent adre¢a de destinatari.
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3.2.1. Sensors de presencia

Aquest sensor es connecta a la linia de baixa tensid, i enviara telegrames d'un
byte, per exemple, per a activar els llums al nostre pas per les zones que ens

interessin.

Projecte de millora de les instal-lacions per ~ optimitzar el consum energétic dels

sistemes d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residencia rural

Element: Quantitat :

Sensor de presencia 7

Funcio: Imatge:

Detecci6 de preséencia

Marca/Model:

Altres dades d’interés: El sensor es munta amb els mascles especials y per tant s'assegura
en gran part contra furt y el reajustament dels valors de funcionament. Aquesta caracteristica
pot ser de gran valor en arees publiques.

Taula 3. Especificacions del sensor de presencia

3.2.2. Estacio meteorologica

L’estacié meteorologica que s'utilitzara en el projecte és de Theben. Aquesta
estacio porta sensors de lluminositat, pluja, vent i temperatura. Els diferents
valors de llindar es poden combinar, utilitzant per exemple, sols la temperatura i

la lluminositat. Es poden utilitzar set canals diferents amb valors llindar
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ajustables a cada un d’ells. Quatre son els canals universals que permeten una

combinacio lliure de magnituds de mesura, i tres canals de proteccio solar.

L’estacié meteorologica ens ajudara a tenir una temperatura desitjada. Una de
les seves funcions sera la de determinar la intensitat luminica exterior per variar
la intensitat interior de les parts de I'edifici a on sigui variable i quan hi hagi un
dia molt solejat, disminuir la intensitat de les lluminaries per no desperdiciar

energia.

Projecte de millora de les instal-lacions per optim itzar el consum energétic dels

sistemes d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residencia rural

Element: Quantitat :

Central meteorologica KNX 1

Funcio: Imatge:

Informa sobre lluminositat, pluja, vent i

temperatura { =
Marca/Model:
Theben 132 - N

i = 1 '.-

Altres dades d’interes:
- Varis objectes de comunicacié completament programables
- Funcions de seguretat
- Situada en zones humides, el sensor de pluja pot provocar falsos positius

Taula 4. Especificacions de estacié meteorologica
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3.2.3. Detector d’'inundaci6

El detector escollit per al present projecte és el detector d’'inundacio del Grup
Aguilera. Compostos por dos elements: la sonda o element sensor i el detector.

Poden instal-lar-se fins a tres sondes a cada detector.

Tots els models de detectors disposen d’indicadors lluminosos independents
per als estats de funcionament i alarma, so intern i relé inversor per a realitzar

maniobres com tancar electrovalvules.

Projecte de millora de les instal-lacions per optim itzar el consum energétic dels

sistemes d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residencia rural

Element: Quantitat :

Detector d’'inundacio 12

Funcio: Imatge:

Avis sonor i luminic d’'inundacié

Marca/Model: -

Grup Aguilera/Detector d'inundacio P

Altres dades d’interes :
- Muntat en carcassa ABS 130x70x50 mm
- Alimentacio exterior 12 6 14 V
- Consum maxim en repos 15 mA. Consum maxim amb alarma 71 mA

Taula 5. Especificacions del detector d’'inundacié
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3.2.3.1. Sonda d’'inundaci6

Per a la detecci6 de la inundacio s'utilitzara la sonda detectora d’aigua del Grup
Aguilera. La sonda esta formada per un circuit impres amb clemes per a la seva

connexi6 al detector i contactes que detectin la presencia d’aigua.

Projecte de millora de les instal-lacions per optim itzar el consum energetic dels

sistemes d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residencia rural

Element: Quantitat :

Sonda detectora d’'aigua 12
Funcio: Imatge:
Detectar aigua
Marca/Model: I
Grup Aguilera

&
—

Altres dades d'interes :
- Circuit imprés amb regletes per la seva connexid al detector i contactes que detecten
la preséncia d’'aigua.

Taula 6. Especificacions de la sonda detectora d’ai  gua

3.2.4. Sensor de contacte magneétic d’'obertura de fi  nestres

Els contactes magnetics també anomenats detectors perimetrals, estan
dissenyats de manera que usant una part fixa amb un imant que funciona en

conjuncié amb un altre contacte magnéetic mobil, provoca que davant la menor
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separacio entre elles salti I'alarma. S'instal-len en les portes i finestres assolint

una deteccié amb la minima obertura d'aquestes.

Projecte de millora de les instal-lacions per optim

itzar el consum energétic dels sistemes

d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residenc  ia rural
Element: Quantitat :
Sensor magneétic de finestres 26
Funcio: Imatge:

Detectar I'obertura de finestra

Marca/Model:

Bestgo/MC-35

Altres dades d’interés :
- Proteccio ABS

- Mode de connexié NC/NO
- Corrent nominal 100 (mA)

- Tensi6 (VDC) 200
- Poténcia3w

- Dimensions 27x14x8 mm

Taula 7. Especificacions sensor magnétic de finestr
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Pantalla tactii amb termostat d’ambient, receptor IR i entrades binaries

incorporades. Aquestes pantalles es muntaran una a cada dormitori per

controla la calefaccio, un a la planta baixa i I'altre a la tercera planta.

Projecte de millora de les instal-lacions per optim

itzar el consum energétic dels sistemes

d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residenc  ia rural

Element:

Pantalla tactic amb termostat

Quantitat :

10

Funcio:

Regular la temperatura ambient

Marca/Model:

INZennio Z38

Imatge:

I B
Scorm I Indacatar

(e )| E3->-H

Climats

Altres dades d’interés :
- Panell Tactil LCD retro-il-luminat de 3,8"
- Termostat d'ambient

- Gesti6 integral de clima (Calefaccio i aire condicionat)
- 12 funcions d'accio directa de lliure configuracio
- 6 submenuds amb fins a 6 funcions cadascun

Taula 8. Especificacions pantalla tactil

ANNEX 2

117




Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida
per optimitzar el consum energétic dels sistemes
d’'un edifici a La Pobleta de Bellvei com a
residéncia de turisme rural

) |

4
Roger Quesada Roig \U/

| 4

3.3.1. Comandament IR pel control de pantalles tact ils

Permet el control de les 12 funcions principals programades en aquesta
pantalla. No necessita programacio, amb el que el funcionament és immediat
una vegada programada la pantalla. EI mateix comandament serveix per a

totes les pantalles de la instal-lacio.

Projecte de millora de les instal-l acions per optimitzar el consum energetic dels sist emes

d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residenc ia rural

Element: Quantitat :

Comandament IR 10

Funcio: Imatge:

Controlar les funcions de les pantalles tactils

Marca/Model:

INZennio Z8

Altres dades d’interes :
- Controla les 12 funcions de la pantalla tactils amb 2 modes per botd, un per
augmentar i I'altra per disminuir.

Taula 9. Especificacions comandament
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3.4. Electrovalvula d’aigua
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Es muntaran electrovalvules adequades per utilitzar-les amb aigua, de entre els

dos tipus d'electrovalvules existents (NO i NC) es recomana, a ser possible,

utilitzar les NO per raons de disminucié del consum electric de I'aplicacio i per

assegurar el subministrament d'aigua o gas en I'habitatge en casos de tall de

subministrament eléctric.

Projecte de millora de les instal-lacions per optim
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d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residenc ia rural

Element:

Electrovalvula

Quantitat :

Funcio:

Controla el cabal d’aigua, bloquejant el seu

pas pel circuit.

Marca/Model:

ARGO-HYTOS

Imatge:

Altres dades d’interés :

- Classificacio 03, valvula de control direccional, max. 250 bars, 20 I/min, RPEK1-03,

HA4027.

- 4/3, valvules de 4/2 control direccional de la manera amb control del solenoide
- Els solenoides es poden girar al revoltant del seu eix a qualsevol posicié

- Invalidacié manual del bot6.

Taula 10. Especificacions electrovalvula
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3.5. Capcal electrotérmics pels col-lector de calef  accio ALB

Els capcals electrotermics, comandats pels termostats de cada estanca, son els
encarregats d’obrir o tancar les valvules que permeten la circulacié d’aigua
calenta procedent de la caldera cap els diferents circuits que surten dels

col-lectors de calefacci6 cap als radiadors de les diferents estances.

El capcals s’acoblen als col-lectors de calefaccié i van ubicats dins les caixes
de registre de col-lectors, ubicades una a cadascuna de les quatre plantes de la

casa.

Projecte de millora de les instal-lacions per optimitzar el consum energétic d els sistemes

d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residenc  ia rural

Element: Quantitat :

Capcal electrotérmic 8

Funcio: Imatge:

Controla les electrovalvules en funcio de la

senyal de les pantalles termostats .

Marca/Model: s
,f.-—-—_—'—-h ke, rf
Saunier Duval “ G @

Altres dades d'interes :
- Voltatge a 24V.
- Max. 12 termostats per unitat.

Taula 11. Especificacions Capcal termoeléctric
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3.6. Caixa de registre per col-lectors

La caixa de registre per a col-lectors sera el lloc on s’ubicaran els col-lectors de
calefaccid, juntament amb els capcals termoeléctrics que controlen el pas de
l'aigua a través d’ells. L’anic requisit o consell €s que la porta frontal incorpori
un pany, per tenir la seguretat que només ho manipulin les persones

coneixedores del mecanisme dins la llar. S’instal-lara aquest o0 model similar.

Projecte de millora de les instal-lacions per optim itzar el consum energétic dels  sistemes

d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residenc ia rural

Element: Quantitat :

Armari d’acer inoxidable 3

Funcio: Imatge:

Alillar els col-lectors per evitar intrusions.

Marca/Model:

Schneider Electric Spacial SFX

Altres dades d’interes :
- Resistent a la corrosioé
- Dimensions 2000x800x600 mm.
- Una sola porta frontal
- Nivell de proteccio IP55 acord amb IEC 60529

Taula 12. Especificacions Armari metal-lic
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3.7. Desconnectador d’energia

El desconnectador Onity permet importants estalvis d’energia des de el 10% al
20% i consequentment redueix el consum d’energia, ja que talla el circuit
eléctric amb un retras d’'un minut. Funciona mecanicament amb targetes de
banda magnética (sense lector). Posseeix dos leds de color vermell per la seva

facil localitzacié en foscor.

Projecte de millora de les instal-lacions per optim itzar el consum energétic dels sistemes

d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residenc ia rural

Element: Quantitat :

Desconnectador d’energia 8

Funcio: Imatge:

Desconnectar els circuits electrics que no

requereixen el seu funcionament en periodes fl ity |. o
determinats. ™ J"’J
Marca/Model:
Onity model OniSwitch basic |

\

Altres dades d’interés :
- Pes:185qr.
- Dimensions 132x97x35 mm
- Material blanc ABS blanc anticaloric
- Voltatge 230 V, intensitat 8 A

Taula 13. Especificacions desconnectador d’energia
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Figura 1. Esquema de col-locacié del desconnectador
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3.8. Interfase

Interfase TTL/CMOS per a la connexié al sistema X-10 de manera que es
podra controlar els dispositius amb comandaments X-10. Transforma les

senyals TTL/CMOS a senyals X-10 de corrent electrica i a I'inrevés.

Projecte de millora de les instal-lacions per optimitzar el consum energétic d els sistemes

d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residenc  ia rural

Element: Quantitat :

Interfase 1

Funcio: Imatge:

Convertidor de senyal

Marca/Model:

MARMITEK

Altres dades d’interés :

- Alimentaci6: 230V + 10% - 15%, 50Hz
- Dimensions: 110x65x46 mm

- Temperatura de treball: 0 — 40°C

Taula 14. Especificacions interfase

ANNEX 2 124




Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida
per optimitzar el consum energétic dels sistemes
d’'un edifici a La Pobleta de Bellvei com a
residéncia de turisme rural

) |

4
Roger Quesada Roig \U/

| 4

3.9. Filtres

S'utilitza el filtre Powerhouse ja que el nombre de codis que identifica als
moduls X-10 és limitat, per la possibilitat de que 2 vivendes conjuntes (veins)
tinguin dispositius mobils instal-lats amb el mateix codi; i com s'utilitza la xarxa
electrica una ordre podria passar a la vivenda veina, per evitar aquesta

problematica s’instal-len els filtres.

Tambeé es poden utilitzar per aillar de la ret X-10 los aparells que poden crear

pertorbacions ( PC, frigorifics,etc.)

Projecte de millora de les instal-lacions per optim itzar el consum energétic dels

sistemes d’un edifici a La Pobleta de Bellvei com a residencia rural

Element: Quantitat :

Filtre 1

Funcio: Imatge:

Evitar I'entrada d’ordres d’edificis veins

Marca/Model:

Powerhouse

Altres dades d’interés :

Taula 15. Especificacions filtre
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Figura 2. Esquema de col-locacié del X-10 al quadre  electric de I'edifici

4. Programacio i posada en marxa

En aquest projecte es deixa fora de I'ambit d’estudi la part referent a la
programacio i posada en marxa dels aparells de tot el sistema domotic perque

no és un dels objectius del projecte.
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1. Introducci6

En aquest annex s’exposen tots els calculs i conclusions necessaries per a

dimensionar la implantacio de plagues fotovoltaiques en aquest edifici.

2. Objectiu

L'objectiu d’aquest sistema de plaques és abastir una part de la instal-lacié

eléctrica per reduir la demanda d’energia eléctrica.

D’altra banda és una energia inesgotable i que la seva produccié a traves de

les plaques no genera cap tipus de residu ni gas d’efecte hivernacle.

3. Normativa

Aquest disseny contempla I'Gltima normativa que regula la produccio d’energia
eléctrica mitjancant plaques solars és el RD 1565 2010, 19 de novembre. extret

del BOE i el DB-HE-5 Contribucién fotovoltaica minima d’energia eléctrica.

Segons el DB-HE-5 en aquest edifici no es necessari la implantacié de plaques
solars, ja que el seu nombre de places és inferior a 100. Per0 en aquest

projecte es realitzara igualment.

4. Determinacio de la capacitat d’acumulacio

4.1. Circuits alimentats

Tots els calculs realitzats per tal de dimensionar la instal-lacié s’han extret del
manual DIMENSIONADO, MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE UNA
INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTONOMA.
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Partim de la poténcia necessaria en watts per cada aparell de consum i el seu

nombre mig d’hores de funcionament en el dia mig del mes més desfavorable.

Segons la taula 5 Energia que incide en un dia medio de cada mes el mes de
I'any més desfavorable és el desembre ja que només incideix de mitja 4,8 MJ
sobre un metre quadrat de superficie horitzontal i durant aquest periode
I'ocupaci6 es troba en temporada alta, ja que hi ha un periode de vacances de

2 setmanes coincidint amb Nadal i Cap d’any.

Els aparells designats per abastir sén la il-luminacio de les zones comunes que
s'utilitzen més vegades al dia com soOn les escales, el distribuidor i rebedor de
la planta baixa i els rebedors de la planta primera i segona ja que en aquestes
temporades alberguen gran afluéncia d’hostes, considerant que esta a ple

rendiment durant aquest mes.

Circuit Watts per | N° aparells | Poténcia N° mig Et

aparell total dels d’hores de [Wh]
aparells funcionament

Escales 2x9 (18) | 4 (Legrand) 72 5 288
Recepcio 26 3 (indelux) 78 6 468
Distribuidor PB 26 3 (indelux) 78 6 468
Distribuidor P1 26 3 (indelux) 78 6 468
Distribuidor P2 26 3 (indelux) 78 6 468
Total 2232

Taula 1. Poténcia mitja
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L’autonomia i la profunditat de descarrega van en funcié del tipus d’instal-lacié
en el nostre cas és, autonomia N = 7 dies i profunditat de descarrega PD = 30%

4.2. Calcul de I'energia necessaria

Equacié 1. Energia necessaria

N
R=1~|(A~ky —ke = k) X ko X 55| =k = ke = ky

On:
E: = Poténcia de funcionament mitja
kp, = 0,05
ka = 0,005
ke =0,2
ky=0,15
N = N° de dies d’autonomia
PD = Profunditat de descarrega
Per tant;

7
R=1-|(1-0,05-0,2-0,15) x 0,005 X sl 0,05-0,2-0,15= 0,53

)

ANNEX 3 133



Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons
per optimitzar el consum energétic dels sistemes
d’'un edifici a La Pobleta de Bellvei com a

residencia de turisme rural
Roger Quesada Roig

E = 2232 _ 4000 Wh
"~ 0,558

4.3. Calcul la capacitat util de cada bateria:

C,=EXN

Equacié 2. Capacitat util de la bateria

Universitat de Lleida

) |

C, = 4000 x 7 28000 Wh 1166,67 Ah
= X ==
b 24V ’

4.4. Calcul de la capacitat nominal de la bateria:

Equaci6 3. Capacitat nominal de la bateria

_ 1166,67 Ah

= 2333,34 Ah
0,5
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4.5. Energia en funcié del mes

I'energia H per al mes més desfavorable i el lloc en questié de la taula 5 del

annex A.

H=438

4.6. Hores pic

Trobem el nombre d’hores de sol pic sobre superficie inclinada, H.S.P.,

mitjancant la equacio:

H.S.P.=0,2778 Xk X H

Equacié 4. Hores pic de sol

On:

k = Coeficient de correccié per inclinacié de panells (Taula 9 annex A)
H = Energia pel més mes desfavorable.

H.S.P.=0,2778 x 1,45 x 4,8 = 1,933
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4.7. Energia del regulador

L’energia E, que han de produir els panells sera major que E, principalment

degut a les perdues per utilitzar regulador. Llavors:

Equacid 5. Energia del regulador

4000
Ep = W = 4444,44 Wh

5. Panells solars

5.1. Nombre de panells solars

Finalment calculem el nombre de panells necessaris de potencia nominal P

mitjancant la expressio:

Ep

0,9 %X P X (H.S.P)

N2 de panells =

Equacid 6. N° de panells fotovoltaics

4444 44
0,9 X 165 x (1,933)

Ne de panells = = 15,48 panells
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El nombre de panells que s’instal-laran sén 16.

S’instal-laran els panells en paral-lel en grups de 4, els quals estaran instal-lats

en serie, damunt la coberta inclinada cap a I'oest.

6. Regulacio i control

Aparell encarregat de proporcionar el control necessari de la carga i descarrega
del acumulador en un sistema fotovoltaic. Dependra del voltatge i la intensitat

del circuit.

7. lnversor

Aparell per convertir la corrent continua generada per les plaques a corrent

alterna apta per els aparells.

Per la situacié de les plaques tenim 100V i 33 A, per tant s’elegeix Fornius IG
Plus el model de 100V.

8. Dimensionament del cablejat.

El cablejat s’estendra des de la coberta fins la sala de calderes, on estaran
situats el regulador, les bateries i I'inversor. Pel seu calcul s'utilitzara una
calculadora online de la casa HM Sistemas que es basa en la segient formula

per calcula la seccio:

_ 2XLXI
" 56 x Cdt %

Equacié 7. Seccio dels conductors
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On:

L = Longitud del conductor, en m.
| = Intensitat que passa pel conductor, en ampers.
56 = Resistivitat del coure a 20°C.

Cdt % = Percentatge de caiguda de tensié.

8.1. Linia panells solars — regulador

Caracteristiques

Conductor: Coure

Tensio: 24V

Longitud: 24 m

Ampers: 33

Cdt %: 1%

Soluci6

Caiguda de tensio: 0,24 V

Secci6 del conductor: 117,86 mm? (120 mm?)

8.2. Linia regulador — acumulador

Caracteristiques

Conductor: Coure
Tensi6: 24 V
Longitud: 2 m

Ampers: 33
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Cdt %: 0,5%
Solucié
Caiguda de tensio: 0,12 V

Secci6 del conductor: 19,64 mm? (25 mm?)

8.3. Linia acumulador - inversor

Caracteristiques

Conductor: Coure

Tensio: 24V

Longitud: 2 m

Ampers: 33

Cdt %: 1%

Soluci6

Caiguda de tensio: 0,24 V

Secci6 del conductor: 9,82 mm? (10 mm?)

8.4. Linia Inversor — il-luminaci6

- Tensio de servei: 230 V.

- Canalitzacié: C-Unip.o Multi. Sobre paret

- Longitud: 7 m; Cos ¢: 1;

- Potencia a instal-lar: 384 W.

- Poténcia de calcul: 384 W. segons ITC-BT- 44

384

I :m: 1,67A
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S’escullen conductors Unipolars 2x1,5+TTx2.5mm2Cu
Aillament, Nivell Aillament: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40C (Fc=1) 16 A. segons ITC-BT-19

D. tub: 16 mm.

Caiguda de tensio:

Temperatura cable (°C): 57,12
(parcial) = ———7X38% 351 = 0,149
CPATa) = g sax 230 x 1,5 o T

e(total)=0,14% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Protecci6 diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int: 16 A. Sens. Int: 30 mA.

Element contactor de 40A

9. Conclusions

Tot seguit s’esmentara els aspectes que s’han tingut en compte pel

dimensionat optim de la nostra instal-lacié.

Es vol aconseguir 'autosubministrament per tant s'aprofita la coberta només
amb els panells necessaris. S’ha dissenyat de tal manera que l'energia
produida s’emmagatzema a les bateries i es consumira en el moment que
funcionin els aparells que estan connectats a la linia de les plaques

fotovoltaiques.
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9. Disseny

Pel disseny de la instal-lacid solar fotovoltaica s’han constituit els panells sobre
la superficie de la coberta, disposat de forma que la incidéncia de les ombres

sigui la menor possible.

Orientacio i Ombres (Om) Total (OlI+Om)
inclinacio(Ol)
General 10% 10% 15%
Superposicio 20% 15% 30%
Integracio 40% 20% 50%
arquitectonica

Taula 2. Resum peérdues de plaques fotovoltaiques

Es consideren tres cassos: general, superposicio i integracio arquitectonica. En
tots els cassos s’han de complir tres condicions: les perdues per orientacio i
inclinacio, les perdues per ombres i les perdues totals han de ser inferiors als

limits estipulats.

Per saber la inclinacio i orientacié optima a la que hem de col-locar els panells
fotovoltaics, em de tenir en compte que la nostra instal-lacié és aillada i ens

basarem en la latitud de La Pobleta de Bellvei .

Segons la normativa la latitud de la Pobleta de Bellevei és 42,7° i I'orientacio
optima de la teulada per aconseguir un valor de 0% en perdues és 40°, la
teulada de I'edifici és de 30 ° i ja ens serveis per deu graus de diferéncia no

existeixen unes perdues gaire elevades. La direccio de la teulada és cap a l'est,
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amb una desorientacié sud de 70° suficient per I'energia que necessiten els

sistemes.

Per fer el calcul de I'energia generada per la nostra instal-lacié s’ha de tenir en
compte les dades de I'Atles de Radiacio Solar de Catalunya, a més de la

inclinacio de 40°C.

Orientacio: 60°

Inclinacio Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des Anual

0° 66/ 958 1380 1837 21,95 2357 2279 1977 1541 1085 732 5,18 1468
5° 715 1006 1423 1873 2213 23,71 2293 2004 1580 1130 7,77 6,21 1503
10 761 1048 1465 1900 2223 23,70 2295 2027 16712 1169 872 661 1532
15° 803 1087 1499 1918 2225 2366 2292 2037 1641 1201 863 697 1555
20° 841 M21 1523 1932 2215 2349 2275 2043 1659 1230 899 728 1570
25° 873 M50 1544 1934 2202 2326 2255 2040 1668 1254 929 7,5 1579
30° 900 T,71 1559 1928 21,75 2293 2223 2024 1676 1270 954 781 1581
35° 925 1,85 1563 1918 2141 2247 2181 2007 1674 1278 975 802 1576
40° 944 196 1559 1896 21,02 2201 2137 1978 1661 1280 992 818 1566
45° 958 1201 1550 1863 2051 21,42 2080 19,38 1641 1280 1003 830 1546
50° 966 1200 1535 1829 1992 20,73 2014 1895 1619 1272 1008 836 1521
iy 967 M91 1512 17,87 1931 2005 1949 1845 1587 1257 1007 837 1491
60° 963 174 1479 17,34 1859 1926 1871 1785 1546 1234 1000 833 1451
65° 953 M51 1438 16,70 17,77 1837 1785 17,14 1496 1204 966 824 1404
n° 937 M24 139 1670 1700 1753 1703 1648 1447 1.1 967 809 1356
75° 919 1093 1348 1542 16,14 1659 1612 1572 1391 1134 947 793 1303
80° 896 1057 1292 1465 1519 1558 1513 14,88 1327 1091 920 7,73 1242
8s° 867 1013 1229 1383 1430 1466 1423 1403 125 1041 868 748 1180
9° 833 665 1160 1306 1337 1367 1327 1320 118 98 85 718 1,13

Taula 3. Radiaci6 solar global diaria sobre superfi  cies inclinades (MJ/m ?/dia). Estaci6
Sort-ICAEN
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Figura 1. Grafica de la radiaci6 global

L’estimacié produida es realitzara d’acord amb la seguient expressio:

Em(kWh) = Im(kWh/m2) x P,(kW) X N

Equacio 8. Energia generada durant un mes

On:
Em = Energia generada durant un mes.
Im = Irradiacié en un mes.
P, = Potencia nominal del panell
N = Es el nombre total de panells
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Segons I'equacié anterior i el grafic de radiacio solar de Lleida hem realitzat els

calculs pertinents.

Dies Radiacio solar Radiacio solar Radiacio solar
diaria diaria mensual
(MJ/m?/dia) (kWh/m ?/dia) (KWh/m?)

Gener 31 2,62 31 81,22
Febrer 28 2,07 28 57,90
Marg 31 1,59 31 49,18
Abril 30 1,30 30 39,13
Maig 31 1,18 31 36,48
Juny 30 1,12 30 33,71
Juliol 31 1,16 31 35,88
Agost 31 1,25 31 38,76
Setembre 30 1,49 30 44,67
Octubre 31 1,93 31 59,90
Novembre 30 2,49 30 74,80
Desembre 31 3,02 31 93,73
Any 365 1,58 365 576,47

Taula 4. Radiaci6 solar anual
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Férmula Energia

generada
(kWh)

Gener 81,22 kW/m*0,165 kW*16panells 214,42
Febrer 57,90 kW/m*0,165 kW*16 panells 152,86
Marg 49,18 kW/m*0,165 kW*16 panells 129,84
Abril 39,13 kW/m?®0,165 kW*16 panells 103,31
Maig 36,48 kW/m?*0,165 kW*16 panells 96,30
Juny 33,71 kW/m**0,165 kW*16 panells 89,00
Juliol 35,88 kW/m?*0,165 kW*16 panells 94,72
Agost 38,76 kW/m?*0,165 kW*16 panells 102,33
Setembre 44,67 KW/m*0,165 kW*16 panells 117,93
Octubre 59,90 kW/m**0,165 kW*16 panells 158,14
Novembre 74,80 kW/m™0,165 kW*16 panells 197,46
Desembre 93,73 kW/m*0,165 kW*16 panells 247,45

Any 576,47 kW/m?>*0,165 kW*16 panells 1521,87

Taula 5. Energia necessaria en un any

Taula realitzada a partir de I'equacio trobada per poder calcular I'energia
generada per a la instal-lacio. L'energia necessaria durant un dia és de 4 kWh
segons els calculs de l'apartat 4.2 Energia necessaria.
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9.2. Amortitzacié

Per tant si I'energia total produida per la instal-lacié en un any és de 1521,87

kWh. i 'energia necessaria per abastir els aparells en una any és:

Energia necessaria (kWh/dia) X Dies/any = Energia necessaria en una any

Equacié 9. Energia necessaria

4kWh/dia x 365 dies/any = 1460 kWh/any

Aixi doncs s’observa que els resultats s6bn molts aproximats, per tant els panells
abastiran la instal-laci6 completament, en el cas d'averia o problema no
resultaria cap problema perque la instal-lacié també esta connectada a xarxa, Si
en algun moment no és transmetés I'energia provinent de les plaques

fotovoltaiques, automaticament s'utilitzaria de la empresa subministradora.

Finalment, l'estalvi economic en una any depenen de les hores de
funcionament és, consultant el preu de I'energia eléctrica a la pagina oficial de

Iberdrola www.iberdrola.es, és 0,168083 €/kWh es pot dir que es:

1460 kWh x 0,168083 €/kWh = 245,40 €/ Bny

Equacié 10. Estalvi econdmic euros/any

Considerant que el tipus d’interes nominal €s 0 i el preu del kilowatt per hora no

varia és pot dir que I'amortitzacio és:

ANNEX 3 146




Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons Universitat de Lleida
per optimitzar el consum energétic dels sistemes
d’'un edifici a La Pobleta de Bellvei com a
residéncia de turisme rural

) |

4
Roger Quesada Roig \U/

| 4

Periode de retorn = Cost capital / Valor anual de la generacid d'energia

Equacié 11. Periode de retorn

El cost inicial de la instal-lacié de plaques fotovoltaiques és 11.697,69 €, i cada
any es deixa de pagar 245,40 € per tant, 'amortitzacié d’aquesta instal-lacio es

produira al cap de 48 anys.

Periode de retorn = 11.697,69/ 245,40 = 47,66 anys = 48 anys

9.3. Valoraci6

A nivell economic per un edifici d’aquestes caracteristiques la instal-lacié de
plaques fotovoltaiques no surt rentable ja que esta massa temps a recuperar la
inversio inicial, no obstant s’ha de tenir en compte que el impacte sobre els

recursos naturals per la produccio d’energia €s cero per 2 motius:

* No esgota cap tipus de recurs natural ja que I'energia solar es considera
inesgotable.

e 1 no comporta cap mena de residu contaminant.

En un futur tecnologicament avancat a on els elements com les plaques solars

siguin més eficients aquests tipus d'instal-lacions es consolidaran.

Ara per ara les instal-lacions més populars i que s’han arrelat amb més forca
son les instal-lacions de plaques fotovoltaiques a on I'energia eléctrica és vent a
la companyia eléctrica per un preu superior al que et costa a tu, per aquest

motiu I'amortitzacio és més rapida.
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PRESSUPOST INSTAL-LACIONS RESIDENCIA RURAL DE LA POBLETA DE BE LLVEI

| INSTAL-LACIO ELE CTRICA

| QUADRES, SUBQUADRES | PROTECCIONS

N

MESURA

DESCRIPCIO

P. UNITAT

QUANTITAT

P. TOTAL

Caixa general de proteccio,
equipada amb borns de connexio,
bases unipolars previstes per a
col-locar fusibles de intensitat
maxima 100 A, esquema 1, per a
protecci6 de la linia general
d'alimentacié, formada per una
envoltant aillant, precintable i
autoventilada, segons UNE-EN
60439-1, grau dinflamabilitat
segons s'indica en UNE-EN
60439-3, grau de proteccio IP 43
segons UNE 20324 i IK 08
segons UNE-EN 50102. Marca
HIMEL

39,40 €

39,40 €

ME1 Monofasico, Comptador
d’'energia digital monofasic
destinat a mesurar I'energia
consumida per un circuit eléctric,
de fins a 63A, precintable i
visualitzacié de 5 xifres en kWh.
Marca Schneider Electric

240,38 €

240,38 €

ME3 3 x 400, Comptador
d’energia digital trifasic destinat a
mesurar I'energia consumida per
un circuit eléctric, de fins a 63A,
precintable i visualitzaci6 de 5
xifres en kWh. Marca Schneider
Electric

460,98 €

460,98 €

Caixa de abonament Pragma
basic IP40 amb porta dimensions
194x120x67 , material aillant
(autoextingible), color blanc,
gualitat UNESA per 8 modems,
Marca Schneider Electric.

16,39 €

16,39 €
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Caixa de abonament Pragma
basic IP40 amb porta dimensions
194x372x67 , material aillant
(autoextingible), color blanc,
qualitat UNESA per 12 modems,
Marca Schneider Electric.

21,84 €

65,52 €

Interruptor automatic de control
de poténcia ICP-M tensio
230/400V, bipolarpolar i calibratge
de 45A. Marca Schneider

93,66 €

93,66 €

Interruptor automatic de control
de potencia model C120 IV 80A
tetrapolar corba tipus C, permet el
maneig manual i és apte al
seccionament, Marca  Merlin
Gerin R:18372

268,14 €

268,14 €

Interruptor automatic estret iDPN
amb poder de tall 6 kA UNE-EN
8 U 60947-2 4500 A UNE 60898 40,30 €
Curbes C i B, amb calibratge de
25 A. Marca Schneider

80,60 €

Interruptor automatic
magnetotermic de 63 A poder de
9 U tall 6000A (UNE-EN 60898) 10kA | 323,26 €
(UNE-EN 60947-2) corba C
Marca Schneider R:24369

323,26 €

Interruptor diferencial de 25A
bipolar Classe AC i protegit contra
pujades sobtades fins a 250 A.
Marca Schneider R: 15249

10 U 58,58 €

117,16 €

Interruptor diferencial bipolar de
63A ID clase AC, immunitat
contra pujades sobtades de 250A
cresta per a instantanies i 3kA per
a selectives. Marca Schneider
R:23018

11 U 368,33 €

368,33 €

Interruptor diferencial bipolar de
40A ID clase AC, immunitat
contra pujades sobtades de 250A
cresta per a instantanies i 3kA per
a selectives. Marca Schneider
R:23014

12 U 148,78 €

595,12 €
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13 U

Interruptor diferencial tetrapolar
de 40A ID clase AC, immunitat
contra pujades sobtades de 250A
cresta per a instantanies i 3kA per
a selectives. Marca Schneider
R:23042

276,67 €

276,67 €

14 U

Interruptor diferencial tetrapolar
de 25A ID clase AC, immunitat
contra pujades sobtades de 250A
cresta per a instantanies i 3kA per
a selectives. Marca Schneider
R:23038

266,14 €

266,14 €

15 U

Interruptor automatic
magnetotermic de 10 A bipolar
amb poder de tall de 6000 A 23,57 €
(UNE-EN 60898) corba C Marca
Schneider R:27912

94,28 €

16 U

Interruptor automatic
magnetotermic de 16 A bipolar
amb poder de tall de 6000 A 23,96 €
(UNE-EN 60898) corba C Marca
Schneider R:27913

167,72 €

17 U

Interruptor automatic
magnetotermic de 25 A bipolar
amb poder de tall de 6000 A 25,06 €
(UNE-EN 60898) corba C Marca
Schneider R:27915

50,12 €

18 U

Interruptor automatic
magnetotermic de 25 A tetrapolar
amb poder de tall de 6000 A
(UNE-EN 60898) 10kA (UNE-EN
60947-2) corba C  Marca
Schneider R:24365

115,20 €

115,20 €

19 U

Interruptor automatic
magnetotermic de 6 A bipolar
amb poder de tall de 6000 A 48,73 €
(UNE-EN 60898) corba C Marca
Schneider R:27911

26

1266,98 €

20 u

Interruptor automatic
magnetotéermic de 6 A tetrapolar
amb poder de tall de 6000 A
(UNE-EN 60898) 10kA (UNE-EN
60947-2) corba C  Marca
Schneider R:24361

110,47 €

110,47 €
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21

Interruptor automatic
magnetotermic de 20 A bipolar
amb poder de tall de 6000 A
(UNE-EN 60898) corba C Marca
Schneider R:27914

24,73 €

49,46 €

22

Interruptor automatic
magnetotermic de 32 A bipolar
amb poder de tall de 6000 A
(UNE-EN 60898) corba C Marca
Schneider R:27916

47,93 €

95,86 €

TOTAL

| 5.161,84€ |

| CANALITZACIONS | CABLES

N

MESURA

DESCRIPCIO

P. UNITAT

QUANTITAT

P. TOTAL

23

Cable amb conductor d'alumini de
0,6/1 kV de tensi6 assignada,
amb designacié AL RV, tripolar,
de seccid 3x 25 mm2, col-locat en
tub R: EG39B182

519€

10

519€

24

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensi6 assignada,
amb designacié RV-K, tetrapolar,
de secci6 4 x 35 mm2, amb
coberta del cable de PVC,
col-locat en tub R: EG319594

23,47 €

10

234,7 €

25

Cable amb conductor de coure
450/750 V de tensié assignada,
amb designacié ES07Z1-K (AS),
bipolar, de seccié 2 x 10 mm2,
amb aillament poliolefines, amb
baixa emissi6 fums, +cable de
comandament, col-locat en tub R:
EG325364

9,00 €

20

180 €

26

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensi6 assignada,
amb designaci6 RZ1-K (AS),
tetrapolar, de secci6 4 x 25 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié
fums, collocat en tub R:
EG312584

16,63 €

20

332,6 €

27

Cable amb conductor de coure
450/750 V de tensié assignada,
amb designacié HO7V-K, bipolar,
de secci6 2 x 1,5 mm2, amb

1,02 €

557

568,14 €
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aillament PVC, col-locat en tub R:
EG321124

Cable amb conductor de coure
450/750 V de tensié assignada,
amb designacio HO7V-K,
unipolar, de seccié 2 x 2,5 mm2,
amb aillament PVC, col-locat en
tub R: EG321134

121€

Cable amb conductor de coure
450/750 V de tensié assignada,
amb designacié HO7V-K, bipolar,
de secci6 2 x 6 mm2, amb
aillament PVC, col-locat en tub R:
EG321154

3,04 €

Cable amb conductor de coure
450/750 V de tensié assignada,
amb designacio HO7V-K,
unipolar, de seccié6 1 x 4 mm2,
amb aillament PVC, col-locat en
tub R: EG321144

150€

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensi6 assignada,
amb designaci6 RZ1-K (AS),
tetrapolar, de seccié 4 x 4 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié
fums, col-locat en tub R:
EG312544

3,65€

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensi6 assignada,
amb designaci6 RZ1-K (AS),
tetrapolar, de secci6 4 x 1,5 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié
fums, collocat en tub R:
EG312524

2,18 €

Cable amb conductor de coure
450/750 V de tensié assignada,
amb designacio HO7V-K,
unipolar, de seccié 1 x 70 mm2,
amb aillament PVC, col-locat en
tub R: EG3211B4

16,68 €

Cable amb conductor de coure
450/750 V de tensié assignada,
amb designacio HO7V-K,
unipolar, de seccié 1 x 35 mm2,
amb aillament PVC, col-locat en
tub R: EG321194

9,20 €

138 166,98 €
25 76 €
50 75 €
8 292 €
5 10,9 €
0,3 501€
0,3 2,76 €

28 M
29 M
30 M
31 M
32 M
33 M
34 M
PRESSUPOST

154




Escola Politécnica Superior Projecte de millora de les instal-laci ons
per optimitzar el consum energétic dels sistemes
d’'un edifici a La Pobleta de Bellvei com a
residéncia de turisme rural

Roger Quesada Roig

Universitat de Lleida

) | 4

\Z

Tub rigid de PVC, de 90 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a el impacte de 6 J,
resisténcia a compressié de 250
N, d'1,8 mm de gruix, amb unié
encolada i com a canalitzacid
soterrada R: EG21RH1G

35 M 4,54 €

10

454 €

Tub rigid de PVC, de 63 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a el impacte de 2 J,
36 M resisténcia a compressio de 1250 6,62 €
N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment R:
EG212D1J

10

66,2 €

Tub rigid de PVC, de 32 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a el impacte de 2 J,
37 M resisténcia a compressio de 1250 3,79 €
N i una rigidesa dielectrica de
2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment R:
EG21291J

20

75,8 €

Tub rigid de PVC, de 40 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a el impacte de 2 J,
38 M resisténcia a compressio de 1250 4,62 €
N i una rigidesa dielectrica de
2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment R:
EG212A1J

20

92,4 €

Tub rigid de PVC, de 16 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a el impacte de 2 J,
39 M resisténcia a compressio de 1250 2,58 €
N i una rigidesa dielectrica de
2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment R:
EG21251J

515,6

1330,25 €
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Tub rigid de PVC, de 20 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resistencia a el impacte de 2 J,
40 M resisténcia a compressié de 1250 2,87 €
N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment R:
EG21271J

149,2 428,2 €

Tub rigid de PVC, de 25 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a el impacte de 2 J,
41 M resisténcia a compressio de 1250 3,27 €
N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment R:
EG21281J

25 81,75 €

Tub rigid de PVC, de 110 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a el impacte de 12 J,
resisténcia a compressio de 250
N, d'1,8 mm de gruix, amb unié
encolada i com a muntat
superficial R: EG21RK1G

42 M 5,48 €

0,3 1,64 €

Tub rigid de PVC, de 40 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a el impacte de 2 J,
43 M resisténcia a compressié de 1250 4,62 €
N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment R:
EG212A1J

33 152,46 €

TOTAL

| 4.007,29 € |
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| MECANISMES | CAIXES

N MESURA

DESCRIPCIO

P. UNITAT

QUANTITAT

P. TOTAL

44 U

Interruptor, de tipus universal,
bipolar (2P), 10 A X/250 V, amb
tecla i lampada pilot, preu mitja,
encastat R: EG6211D6

16,43 €

23

377,89 €

45 U

Presa de corrent de tipus
universal, bipolar amb presa de
terra desplacada (2P+T), 16 A
250 V, amb tapa protegida, preu
mitja, encastada. R: EG63A56

9,98 €

95

948,1 €

46 U

Commutador, de tipus universal,
unipolar (1P), 10 A X/250 V, amb
tecla i lampada pilot, preu
mitjaref. 75204-39 + ref. 75011-30
de SIMON , encastat. R:
EG621G96IWEV

19,87 €

36

715,32 €

47 U

Presa amb 2 connexions: FM-
DAB-RTV-TDT  (5-862 MH2z)
atenuacié de 8 dB, i SAT (1000-
2400 MHz) atenuaciéo de 9 dB,
per a distribuci6 de senyals
terrestres i satel-lit, analogiques i
digitals. 4 punts de subjecci6

16,50 €

14

231 €

48 U

Presa de senyal telefonica de
tipus universal, amb connector
RJ11 simple, connexi6 per
cargols, amb tapa, de preu mitja,
encastada R: BP531111

11,72 €

14

164,08 €

49 U

Polsador de tipus universal, 10 A
250 V, amb 1 contacte NA, amb
tecla i lampada pilot, preu mitja,
encastat. Article: ref. 18516 + ref.
18716-AL de BJC R:
EG64117613G8

14,07 €

84,42 €

50 U

Timbre de potencia de 100 mm
de diametre, alimentacio de 230 V
a.c., amb una poténcia acustica a
1 m de distancia de 120 dB, amb
revestiment de poliéster
anticorrossié, grau de proteccio
IP-40 IK-08, muntat
superficialment R: EGA5A100

45,18 €

45,18 €
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51

Pigueta de connexi6 a terra
d'acer, amb recobriment de coure
300 um de gruix, de 2500 mm
llargaria de 17,3 mm de diametre,
clavada a terra R: EGD1432E

37,14 €

37,14 €

52

Repartidor modular i de poténcia
de la casa LEGRAND de 100 A
bipolar, subministrat amb placa
aillant i tapa de proteccio
davantera transparent IP2X

57,25 €

3435 €

TOTAL

| 2.946,63€ |

| LLUMINERES

N

MESURA

DESCRIPCIO

P. UNITAT

QUANTITAT

P. TOTAL

53

Lluminaria de sostre Downlight,
de 110 mm de diametre, per 1
lampada halogen QR-CBC 51 de
50 W; amb bastiment exterior i
cos interior d'alumini injectat,
termoesmaltat, en color blanc;
reflector amb acabat en alumini
granulat; proteccié6 IP 20 i
aillament classe F

77,96 €

32

2486,08 €

54

Lampada halogen QR-CBC 51 de
50 W

559 €

32

178,88 €

55

Lluminaria de sostre Downlight,
de 250 mm de diametre, per 2
lampades fluorescents TC-D de
26 W; amb bastiment exterior i
cos interior d'alumini injectat,
lacat, color blanc; reflector
d'alumini dalta puresa i balast
magnetic; proteccié6 IP 20 i
aillament classe F.

85,48 €

32

2735,36 €
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56 U

Lampada fluorescent compacta
TC-D de 26 W.

4,47 €

32

143,04 €

57 U

Aplic de paret, de 402x130x400
mm, per 1 lampada fluorescent
TC-L de 24 W, amb cos de
lluminaria format per perfils
d'alumini extruit, termoesmaltat,
blanc; reflector termoesmaltat
blanc; difusor de policarbonat
amb xapa microperforada;
proteccié IP 20, aillament classe
F i rendiment major del 65%.

120,08 €

480,32 €

58 U

Lampada fluorescent compacta
TC-Lde 24 W.

4,83 €

10

48,3 €

59 U

Lluminaria de gelosia rodona
transparent, de 680 mm de
diametre i 142 mm d'alcada, per 2
lampades fluorescents TC-L de
40 W, amb difusor de
policarbonat transparent,
estabilitzat per a UV amb prismes
interiors, reflector blanc diafan i
balast electronic.

353,30 €

21198 €

60 u

Lampada fluorescent compacta
TC-Lde 40 W.

552 €

33,12 €

61 U

Aplic de pared, de 125x160x156
mm, per 1 lampada halogen QT
14 Clara de 75 W, amb cos de
lluminaria d'alumini extruit, acabat
en color blanc; bastiment
d'alumini, acabat en color negre;
difusors de vidre bufat opal llis
mate; proteccié IP 20 i aillament
classe F.

120,13 €

10

1201,13 €

62 u

Lampada halogen QT 14 Clara de
75 W.

7,28 €

29,12 €

PRESSUPOST
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| INSTAL-LACIO CALEFACCIO

[ MAQUINES | EQUIPS

N MESURA

DESCRIPCIO

P. UNITAT

QUANTITAT

P. TOTAL

63 u

Caldera PELLET FPA 8-30kw
caldera  automatica, Caldera
depellet, econdmica i de us facil i
robusta. Cremador d’acer inox.
Tornillo bisenfi de 5 metres i sillé
de pellets de 330 litres. R:
PEL30935A

6.569,68 €

6.569,68
€

64 U

Bomba de circulaci6 GRUNDFOS
model ALPHA 2, classificacio
energetica tipus A, facil
instal-lacio, cabal de 2,8 m%h, i
una pressi6 maxima del sistema
de 10 bars.

140,65 €

140,65 €

65 U

Got d'expansi6 tancat amb
capacitat de 12 I, dimensions de
267x334, pressi6 max. de 3 bars.
Connexiéo de 3/4" formada per
suports i tirantets

85,03 €

85,03 €

PRESSUPOST
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| EMISSORS

N MESURA

DESCRIPCIO

P. UNITAT

QUANTITAT

P. TOTAL

66

Radiador d'alumini injectat Marca
ROCA model JET60 de 12
elements, en instal-lacions d'aigua
calenta fins a 6 bar i 110C, de
420 mm d'alcada, amb frontal pla
i emissié calorifica 108,9 kcal/h
per a una diferéncia mitja de
temperatura de 50C entre el
radiador i 'ambient, segons UNE-
EN 442-1.

140,40 €

561,6 €

67

Radiador d'alumini injectat Marca
ROCA model JET60 de 7
elements, en instal-lacions d'aigua
calenta fins a 6 bar i 110C, de
420 mm d'algada, amb frontal pla
i emissié calorifica 108,9 kcal/h
per a una diferéncia mitja de
temperatura de 50C entre el
radiador i 'ambient, segons UNE-
EN 442-1.

81,90 €

2457 €

68

Radiador d'alumini injectat Marca
ROCA model JET60 de 9
elements, en instal-lacions d'aigua
calenta fins a 6 bar i 110C, de
420 mm d'alcada, amb frontal pla
i emissié calorifica 108,9 kcal/h
per a una diferéncia mita de
temperatura de 50C entre el
radiador i 'ambient, segons UNE-
EN 442-1.

1053 €

421,2 €

69

Radiador d'alumini injectat Marca
ROCA model JET60 de 6
elements, en instal-lacions d'aigua
calenta fins a 6 bar i 110C, de
420 mm d'algada, amb frontal pla
i emissié calorifica 108,9 kcal/h
per a una diferéncia mitja de
temperatura de 50C entre el
radiador i 'ambient, segons UNE-
EN 442-1.

70,20 €

70,20 €
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Radiador d'alumini injectat Marca
ROCA model JET60 de 2
elements, en instal-lacions d'aigua
calenta fins a 6 bar i 110C, de
420 mm d'alcada, amb frontal pla
70 U i emissié calorifica 108,9 kcal/h 234 €
per a una diferéncia mita de
temperatura de 50T entre el
radiador i 'ambient, segons UNE-
EN 442-1.

6 1404 €

Radiador d'alumini injectat Marca
ROCA model JET60 de 11
elements, en instal-lacions d'aigua
calenta fins a 6 bar i 110C, de
420 mm d'alcada, amb frontal pla
71 U i emissié calorifica 108,9 kcal/h 128,7 €
per a una diferéncia mita de
temperatura de 50C entre el
radiador i 'ambient, segons UNE-
EN 442-1.

4 5148 €

Radiador d'alumini injectat Marca
ROCA model JET60 de 3
elements, en instal-lacions d'aigua
calenta fins a 6 bar i 110C, de
420 mm d'algada, amb frontal pla
72 U i emissié calorifica 108,9 kcal/hp 351¢€
er a una diferéencia mitja de
temperatura de 50T entre el
radiador i 'ambient, segons UNE-
EN 442-1.

5 175,5€

Radiador d'alumini injectat Marca
ROCA model JET60 de 8
elements, en instal-lacions d'aigua
calenta fins a 6 bar i 110C, de
420 mm d'algada, amb frontal pla
73 U i emissié calorifica 108,9 kcal/h 93,6 €
per a una diferéncia mitja de
temperatura de 50T entre el
radiador i 'ambient, segons UNE-
EN 442-1.

2 93,6 €
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Radiador d'alumini injectat Marca
ROCA model JET60 de 4
elements, en instal-lacions d'aigua
calenta fins a 6 bar i 110C, de
420 mm d'algada, amb frontal pla
74 U i emissié calorifica 108,9 kcal/h 46,8 €
per a una diferéncia mitja de
temperatura de 50T entre el
radiador i 'ambient, segons UNE-
EN 442-1.

1 46,8 €

Radiador d'alumini injectat Marca
ROCA model JET60 de 15
elements, en instal-lacions d'aigua
calenta fins a 6 bar i 110C, de
420 mm d'alcada, amb frontal pla
75 U i emissié calorifica 108,9 kcal/h 1755 €
per a una diferéncia mitja de
temperatura de 50T entre el
radiador i 'ambient, segons UNE-
EN 442-1.

1 1755€

Equip per muntatge de radiador
d'alumini injectat, compost per
taps i reduccions, pintats i zincats
amb rosca a dreta o esquerra,
76 U juntes, suports, purgador 19,25 €
automatic, esprai de pintura per a
retocs i demés accessoris
necessaris.

31 19,25 €

Equip per connexi6 de radiador
d'alumini injectat a la canonada
de distribuci6é, compost per clau
de pas termostatica per
instal-laci6 amb sistema monotub,
enllacos i demés accessoris
necessaris.

77 u 26,20 €

31 26,20 €

| TOTAL

| 2.490,75 € |
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| CANONADES | AILLAMENT

N

MESURA

DESCRIPCIO

P. UNITAT

QUANTITAT

P. TOTAL

78

Tub de coure rigid amb paret de
Imm de gruix i 1/2” de
diametre,segons UNE-EN 1057,
amb el preu un 20% amb
concepte de materials auxiliars.

516 €

154,97

799,65 €

79

Tub de coure rigid amb paret de
Imm de gruix i 1" de
diametre,segons UNE-EN 1057,
amb el preu un 20% amb
concepte de materials auxiliars.

11,65 €

181,55

2115,06 €

80

Aillament térmic
elastomérica per canonades
calentes, canonada de 1" de
diametre de 25 mm de espessor,
amb grau de dificultat baix i
col-locat superficialment

de espuma

9,98 €

59,88 €

PRESSUPOST
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| VALVULERIA | ACCESSORIS

N

MESURA

DESCRIPCIO

P. UNITAT

QUANTITAT

P. TOTAL

81

Electrovalvula d’esfera amb
connexions roscades femella de
1/2" de diametre, cos de llauto,
pressi6 maxima de 16 bars,
temperatura  maxima  110°C,
"ALB”

562 €

44,96 €

82

Electrovalvula d’esfera amb
connexions roscades femella de
1” de diametre, cos de llauto,
pressi6 maxima de 16 bars,
temperatura  maxima  110°C,
"ALB”

11,47 €

12

137,64 €

83

Clau de pas de llauté fosa, per
roscar de 1".

9,62 €

28,86 €

84

Valvula de seguretat, de llauto,
amb rosca de 1" de diametre,
tarada a 3 bar de pressio.

19,62 €

19,62 €

85

Antivibrador metal-lic — Fn 2,8 Hz
— Deflexié 30 mm. R: M-25

550 €

550 €

86

Filtre retenidor de residus de
llauto, amb  tamis  dacer
inoxidable amb perforacions de
0,5 mm, una pressio maxima de
treball de 16 bars i temperatura
maxima de 110°C

19,22 €

19,22 €

87

Manometre amb bany de glicerina
i diametre d'esfera de 100 mm,
amb presa vertical, per muntatge
de 1", escala de pressié de 0 a
10 bars

15,00 €

15,00 €

88

Valvula de retenci6 de clapeta
amb rosca, de diametre nominal
1", de 10 bar de PN, de bronze,
muntada superficialment

34,75 €

34,75 €

89

Col-lector format per un tub d’acer
negre estiratge sense soldarura
de 1" DN, de 2 m de llargada amb
una connexi6 dentrada i 4
connexions de sortida, amb
planxa flexible d'escuma
elastomerica.

106,42 €

638,52 €

PRESSUPOST
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| ELEMENTS

N

MESURA

DESCRIPCIO

P. UNITAT

QUANTITAT

P. TOTAL

90

Ordenador Acer Core 2 Duo
4400, 4Gb Ram, Pantalla de 17”
Acer, Ratoli i teclat de la mateixa
marca, utilitza el software per
controlar la calefaccié o les llums
de tot I'edifici.

950 €

950 €

91

Sensor de preséncia, muntat amb
els mascles especials, color blanc

31,64 €

221,48 €

92

Central meteorologica KNX,color
blanc, Marca Theben model 132,
programable.

350,45 €

350,45 €

93

Detector d’humitat de la Marca
Grup Aguilera amb avis luminic i
sonor de inundacié, carcassa
ABS 130x70x50 mm.

60 €

12

720 €

94

Sonda detectora de inundacio de
la Marca  Grup Aguilera,
juntament amb regletes per la
seva connexié

9,14 €

12

109,68 €

95

Sensor de contacte magnetic de
finestres Marca Bestgo, model
MC-35, amb protecci6 ABS,
dimensions 27x14x8 mm

17,89 €

26

465,14 €

96

Pantalla tactii amb termostat
d’ambient Marca INzennio model
738, pantalla de 3,5” il-luminada,
capag de controlar 12 funcions

275,80 €

10

2758 €

97

Comandament IR de les pantalles
tactils Marca INzennio, gran
facilitat, amb 2 modes.

15,60 €

10

156 €

98

Capcal termoeléctric Marca
Saunier Duval, voltatge a 24V
Maxim 12 termostats per unitat.

34 €

272 €

99

Caixa registre per col-lectors
(S'ubicaran els col-lectors i els
capcals termoeléctrics
corresponents)

27 €

81€
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100

Desconnectador d’energia Onity,
model OniSwitch Basic,
dimensions 132x97x35 mm

39€

312 €

101

Interfase  TTL/CMOS, fabricant
Marmitek, 230V+10% -15%, 50
Hz, dimensions 110x65x46mm,
temperatura de treball 0 — 40°C

249,00 €

249 €

102

Filtre Powerhouse pel sistema X-
10

2150 €

215€

103

Armari de fixacid6 al terra amb
estructura de xapa dacer,
plegada i soldada per conferir
solidesa a I'estructura, material
AISI 304L, proteccié IP55 i ik10,
Marca Schneider Electric, model
Spacial SFX

375 €

1125 €

TOTAL

6.841,25 €

[INSTAL-LACIO DE PLAQUES FOTOVOLTAIQUES

| ELEMENTS

N

MESURA

DESCRIPCIO

P. UNITAT

QUANTITAT

P. TOTAL

104

U

Regulador de carga solar Steca
Solarix model 2401, de 30A a 40A
i tensio de 12V,24V,48V

212,43 €

1

212,43 €

105

Bateria estacionaria Marca BAE
série PVS Solar (Pb- acid), model
16 PVS 3040, capacitat nominal
de 2.991 AH

1756,00 €

1756,00 €

106

Panell solar SOLARWORD,
tensi6 24V, P. Nominal 165W
dimensions 1610x810x34 mm R:
27020000

374,00 €

16

5984 €

107

Inversor Fornius IG PLUS model
de 100V, potéencia max. de
8520W

2950,00 €

2950,00 €
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108

Contactor de 40 A, circuit de
poténcia de 380V i comandament
de 220V, amb indicador de
maniobres d’'aturada, automatic,
marxa permanent sense
vibracions de la bobina. Inclos tot
tipus d’'accessori, muntatge i
rotulacio del circuit al que pertany,
marca Merlin gerin model CT
REF: 15328. (P-96)

93,47 €

93,47 €

TOTAL

| 10.902,43 € |

| CANALITZACIONS | CABLES

N

MESURA

DESCRIPCIO

P. UNITAT

QUANTITAT

P. TOTAL

109

Cable amb conductor de coure
450/750 V de tensi6 assignada,
amb designacié HO7V-K, bipolar,
de secci6 2 x 1,5 mm2, amb
aillament PVC, col-locat en tub R:
EG321124

1,02 €

7,14 €

110

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensié assignada,
amb designaci6 RZ1-K (AS),
unipolar, de seccié 1 x 120 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissio
fums, collocat en tub R:
EG3121D4

21,94 €

24

526,56 €

111

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensié assignada,
amb designaci6 RZ1-K (AS),
tripolar, de seccié 3 x 25 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissid
fums, collocat en tub R:
EG312384

17,18 €

34,36 €
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112 M

Cable amb conductor de coure
450/750 V de tensid assignada,
amb designacié ES07Z1-K (AS),
bipolar, de secci6 2 x 10 mmz2,
amb aillament poliolefines, amb
baixa emissi6 fums, +cable de
comandament, col-locat en tub R:
EG325364

9,00 €

18 €

113 U

Tub rigid de PVC, de 16 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a el impacte de 2 J,
resisténcia a compressié de 1250
N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment R:
EG21251)

2,58 €

18,06 €

114 U

Tub rigid de PVC, de 140 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a el impacte de 12 J,
resisténcia a compressié de 250
N, d'1,8 mm de gruix, amb unié
encolada i com a canalitzacio
aillada

709 €

24

170,16 €

115 U

Tub rigid de PVC, de 63 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a el impacte de 2 J,
resisténcia a compressié de 1250
N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment R:
EG212D1J

6,62 €

13,24 €

116 U

Tub rigid de PVC, de 20 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a el impacte de 2 J,
resisténcia a compressio de 1250
N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment R:
EG21271)

2,87 €

574 €
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| RESUM DE PRESSUPOST INSTAL. RESIDENCIA RURAL DE LA POBLETA DE BELLVEI

| INSTAL-LACIO ELECTRICA | 21.570,81€
| QUADRES, SUBQUADRES | PROTECCIONS | 5.161,84 €
| CANALITZACIONS | CABLES | 4.007,29 €
| MECANISMES | CAIXES |  2.946,63 €
| LLUMINERES |  9.455,05 €
| INSTAL-LACIO DE CALEFACCIO | 13.204,77€
| MAQUINES | EQUIPS |  6.79536 €
| EMISSORS | 2.490,75 €
| CANONADES | AILLAMENT | 297459 €
| VALVURERIA | ACCESSORIS | 944,07¢€
| INSTAL-LACIO DE DOMOTICA |  6.841,25€
| ELEMENTS |  6.841,25€
| INSTAL-LACIO DE PLAQUES FOTOVOLTAIQUES | 11.791,16 €
| ELEMENTS | 10.9959€
| CANALITZACIONS | CABLES | 793,26 €
| PRESSUPOST MATERIAL INSTAL-LACIONS | 53.370,85 €
| 13,00 % DESPESES GENERALS SOBRE P.M.| |  6.938,21¢€
| 6,00 % BENEFICI INDUSTRIAL SOBRE P.M.I |  3.202,25 €
[ 16 % ILV.A | 853934 €
[ TOTAL PRESSUPOST INSTAL-LACIONS | 72.050,65 €
PRESSUPOST 170



	TApa annexes i index
	Memòria projecte
	ANNEX 1 Instal·lacions
	ANNEX 2 Domo
	ANNEX 3 plaques solars
	PRESSUPOST

